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L1 Air Haku

Air haky menpakan salalt sat bahan disar dalam proses pengolahan air minum yang
digmbil duni sumber-sumber yung memenuhi standar baku mune. Sumber air baku barus ersedia
dalam jumiah besar agar dapst memennhi kebutishan air minum dacrah perencanaan. Peneatuan
sumber wir baky wetuk pengolahan hwrus mempenimbangken deta veny didapat melalus
penelitian secam periodik antara 5 - 10 tabun (Kavwamurs, 1991). Air mmum yang ideal
scharusnys jermbh, tidak berbo, tidak berwarna, tidak berasa, Air mininm pun seharsnya tidak
mempndung kienan patogen dan segaln mukhluk yang membaliayakan kesehatan manusi
Tidak mengundung zat kimia vang dabat mengubah fungsi tubub, tidak dapat ditérima secar
estetis dan dapst merugikan secara ckonommis. Air it seharusnva tidak korosif, tidak
mcuinguaiiom endapun pada sclunih jarmgn dilﬁiumitl]ﬂt {EMemdi, 2003).
11 Karakteristik Air Baku

Dalam perencannan pengolaba air minum, air baku vang digunakan vaity air permukisan
yang memiliki karakteristik sebagm berikut:

221 Kekernhan

Kekeruban sdalah ukursy yang menggunakan cfck eahaya sehapsi dasar untuk
mengukur keadaan air baky dengan shala NTU (Nephelometria Turbidity Unit), Keberuhan
ini disebabkan oleh adanya benda teccampur atau henda koloid di dalam aie, Hal mi membuar
perbediun nyvats dari segl estetikn maupun dan seg kualitas air wu sendin (Hefii, 2003). Bawuas
kekeruhan maksimal air bersth menurat Persturan Menten Keschatan Republik Indonesia
Nomor 492 Tahun 2010 adaloh 5 NTU. Kekeruhan aie dapat ditimbulkan oleh adanya bahan-
bahan anorganik dun organik yang wrkandung dalam air seperti lumpur dan baban vang
dihasilkan oleh busngan indusiri, Dan akibatnya bagi budidaya perairan adalah dapat
mengganggu masukoya sinar matalari, serin dapat membahayakan bagi than muapun bags
organisme laimrmya,

221 Total Dissolved Solid (TDS)

Totl Padatan Terlanil stau Total Dissolved Solids (TDS) sdalab teranitnyi zat padat,
baik berupa won, berupa senyawa, kolodd & dalum air, TDS blasanya disebabkin oleh haluin
anorganik vang berupa ion-ion yang biasa ditemukan di perairan (Effendi, 2003). Menaru
Slamet (1994), bila toial zol padat terlarut bertumbah muska hesadohan pada pérairan akon naik



pula. Menunt Peraturan Memien Keschatin Republik Indonesia pomor 492 tabun 2010
menvatakan standar TDS maksimum yvang diperbolchkan adalah 500 wg/liter atan 500 ppm.
123 PhiDernjut Keasaman)

pH (Power of Hydrogen) menunjukkan adanya konsentarsi ion hidrogen dalam air
yang dupat menjelaskun derajin keasaman sustu perairan (Effendi, 2003). Rentang pH yang
cocok untuk keherndaan kehidupan biologis yamg paling sesuai adalah 69 A dengan pH
chstrun sulit diolah sceara blologl. Jiks pH tidak diolah sebelum dislidan, makoa air akoen
mengubah pll secars alami. pll dapat diukur dengan alat pHl meter dan kertas pH beserta
indikator warna pH yang dijadikan patokan (Metealf & Fddy, 2003),

124  Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jurmlah bahan organik vang ada di dalam air
yang dapat dhoksidasi secam kimia menggunakan dikromat dalsm keadam asam. Nilai COD
sclalu lebih tngg danpada BOD meskipun nilai kedoanya bise ssoma tetapi sangat jrang. Hal
tersebut dapat tenadi korena banyak zat organik yang sulit teroksidasi secars biologis,
conlohinya lignin yang hanys dapat teroksidasi secarm Kimia, 2 snorganik yang dioksidasi
dikromat: meningkathan kandungan organik pada air. Zat organik twrtenty dupat meracum
mikroorpnnisme vang diburshkan untk penguyian BOD. Nilay COD yang nnggit dapat rerjads
karona adanya zar anorganik yang bereaksl dengan dikromal (Metealfl & Eddy, 2003),

2.2.5 Amonia

Amonia meropakan hasil dan pengurnian za organik oleh bakten pengural. Amonia
di porawran dapat dijumipal disdum buntuk simonia total yeng térdin dan amons bebas (NH3)
dan jon amonium (N4, Pada subu dan sekanan normal smanis berada dalam bentuk gas
dan membentuk Kesctimbangin dengan jon amonnom. Seluin terdapat dalam bentuk gas,
ammaonia membentuk kompleks dengan beberupa lon logam. Amonia juga dapat ierserap
kedalam bahan-bahan tersuspensi dan kolold sehinggn mengendap di dasar perpirin,
Kesetimbangan atara kedua bentuk amones & atas bergantung pada 6 kondis pH dan suba
perairan {Midien & Reddimge 200d),

2106 Besi(Fe)

% dalwn air, ada bebernpa hal yang menyehabkan tingginya et besi vailu adan gas
yang ikut terlarut Jends-jenis gas dimaksud sdalah CO2 dan 12S. Beberapa gas teebaru dilam
air tersebut akan bersifat korowif. Selwm itu, terdapar bakten di dalam air tersebut. Bakien-
bakieri et besi (crenotrik,  leptotrik, callitonclls, siderocupss  dan  Inin-lan)  vang
membuiuhkan makanan dengan mengoksidasi besi schingga lang dalam air, secan biologls



amat mempengaruli tingg-rondabinya kadar 2ad besi pada alr (Joka 2010). Menurul Persturan
Menten Keschatan Republik Indoncsia nomar 492 tabun 2010 menyvatakan standar besi (Fe)
maksimum yang diperbolehkan adalah 0,3 mgl.
23  Penentuan Lokasi Bangunan Alr Minum
Lokssi instalasi pengolaban air minum ditentukun berdasarkun jarak darl imake, rencuns
dasar bangunan yang oakan dibangun. pengarih terhadap hingkungan dan metode
menupakan sslah satu hal terpenting dalm perancangan bangunan. Adi beberaps hal yang pech
diperhatikan dalam pemilihan lokasi, sepertiz

ol s A

Lokast geogmlis

Biaya konstrukss;

Ketersedusan dar sumber tonaga dan fasilitns pesumjang tninmya;

Diusshakan cukup dekat dengan sumber wr dan kovsumen  schinggs  dapat
menghemathisva distribusi. perpipaan ransmisi, dsb;

Keamanan operasi dan instalasi scbagal bangunan vital terhadap Kensungkinan
gangguan dan

Transport menuju insinlasi, demi lancarnyn penganglkutan bahan-hahan kimin dan
lenngn openator,

Tika distribusi air secara gravitesi dan wanpa menggunakan menara air, minka
kermggianioiasi instalasi harus cokup:

Kondu geolows (kondisi tanah) perlu diperhatikan bseaiimans membangun pondast
vang kokoh dan sesuai dengan karskienstik tanah vang sda; diun

Kettungkinan perlumsan & masa vang akan datang, tanah yang rersedin harus cukup
luzs schingga masih memungkinkan untuk dilakukan pengembangun aou perluasan

24 Bangunan Pengolahan Air Minum

Sccarn amum, pengolahan @ir minum secara lengkap dopat dibag memjadi tiga whap
pengolahan, vaitu tabiap pendahuluan/pertams (preereamions primay), tahap kedua (secondarne
treatarend), dan lanjutan (edvasced pvatment). Pembagian tahapan pengolahan mi didasarkan
pacda konsep pengolihan berdusar pada dimensi polutan. Pengolabun whap pendahulsn
ditujukon untuk menghilangkan polutan berdimensi besar sepert sampah (plastik, kertas. kayu,
bangkat, dIT), hnpur, kasar (grit), don partikel diskret. Pengolahan tahap kedua ditujukan unituk
menghilangkan polutan berdimensi lebil kecil vang lebih sulit dihilangkan dengan curs sk,



misal partikel vang membeéntuk koloxd wn dopot diendapkan setelah mengalan proses
pengeabungan partikel. (Al Masdugi, 2012)

Pengolahar mhap linjunn dimgokan unmk menghilangkan polutan berdimensi molekuler
dan lonik, Polutan soperti bahan organik, minemlTogam, nutnent, gas terlanat, din sebagainya.
Pengolahan lenghap dilakukan bils aie baku tidak memenubd persvaratan sika, kimin, dan
biclogis. Untuk air mimum. e baku berusal dan sor permukaan (misalnyn air sunga ). Proses
pengolahen slain mengpunakan bangusan yany sesud dengan peruntukannys anturs Li ©

1.4.1 Bangunan Penvadap (Intake)

Herdasarkan  Permuran Menteri Pekegaan Eomem Nomor I8PRT/M2007 tentang
Penyclomgiunraan Pengembangao Sistemn Ponvedinan A Minum, intake sdalah bangunan
perangkap air athi tempat air masuk sunga:, danau, atau sumber gir hiinnya. Kapasitas
hangunan intake yang digunaskan harus discsuaikan dengan kebutuhan air harisn maksimum,

Menunt Kawamur (2000}, bangunan intake memihikl tpe yang bermacam-muacam,
antora Lo

.  Bangunan Peoyadap Langsang ( Direcs Intale)

Digunakan untuk sumber air seperti sungan atau danau dengan kedaloman vang
cukup tingg. Intake jents mi memungkinkan tenadingg erosi pada diodime dan
pengendapan di bagian dasariya,

Gambar 2. 1 Direct Intake
(Sumber; Katwumura, 2000
2 Bangunan Peryvadap Tilak Langsung (ncllrect frtoke)
. Comal intake
Digunakan untuk air yung berusal dan kKanal. Dinding chamber sehaginn 1erbuka
ke armh kanal dan dilenglapi dengan pipa pengolahan sclanjuinya.



Gambar 2. 2 Caie! Itake
b. River fatuke
Mengounakan pipa penyadap dalmn bentuk samur pengampul, Intake mi lebib

vhonomis untuk mr sungal vang mempunyai perbedian level muka air pada musim
hugan dan mwsim kemamu yang colup tingg).

Gambar 1. 3 River fnpale

¢. Reservoir Intake
Digunakon untok e yang berasal dart bendungan dan mudah menggunakn
menare intake. Menira ke dengun bendungan dibust terpisah dan diletpkkan di

bagian hulu, Untuk mengatssi fukasi leve] muka air, maks inlet dengan beberapa
level diletakknn pada Menara



Gambar 2. 4 Reservoir Inake

4.1 Rumus- Rumus perhitungan Unit Ietake
Rumps-rumus yamg dipergunakan monurat Qusim, (2000} dalam perhitungan
intake dupat dilakukoen dengan rumusan sebagai berikut
I. Menenri Luas Pesampang (A)

e

Keterangun : Q= debitim’ /s)
V= Kkecepatun (m's)

2. Diameter Pipa Inket
SO 5.3 |
Keteranguin : D= debit (m” /4)

A = kecepatan {m's)
3. Luns Penampang Pipa Bam (Ava)

Keteratigan : D = debit (m’ /s)
4 Headloss Sepanjang Pipa
gy (L R L TR RN . ¥ |

TS~
Keotormngan @ L = pamjmng salumm (m)
Q0 = debit pipu {m’ s)
' = kocfisien kekasaran pipa

D = dmmster fm)



Tabel 2. | Kovfivien Kekuvaran Pipa Hoen-Williamy

Jenis Pipa Nilai Kekasaran Pipa (C)
Extremicly xmooth and stragght pipes | 140
New Steel or Cast lron 130
Wond. Concreto 120
New Riveted Stoct; vierified 10
Old Cest lron o0
Ferv € and Carvouled Cast Tron R
B (Sumber - Fyen, & Liu, 1987)
5. Menphitung Stope

Keterangan : Hf = Headloss (m)
L = Panjang Sahuran
6. Headloss suat air Keluar dan pinte sir

Kxy?
Hri'—"“. Ty

Keterangan : K = k gate valve
V = Kecepatan (nv's)
G = Percepatan gravitasi (m’/s)
7. Headloss bar sereen (HD

Vair i =Veerens”
T

Keterangan : fi = koefisign minor Josses (m)

HE

ni andna it ha mi a4 A MMM LAR RAN A AR RS MMM ASS s iaill RADI]

e e o

Vair = Kecepotan setclah melalu kisi (m/s)

Vacreen < Kecepatan alitan{m/s)
Tabel L. 2 Fukior Minor Losses Bar

Bentuk Bar " Nilai Minor Lowses ()

Shupe eulee rectangular 242

Rectimgular  with  semdcirenbar m.‘l.,llfl
sream foce circnlar

Cirenlar | 1,19
Rectangular  with  semicircwlar  wp | 1,67
stewssmn cmd down srream face
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Tour Shape | 076
| Sumber © Qusim ( 20000 Farer Works l:;lmiruwrinn'ﬁwn#r.:q. Diesign. and Operation)
2.4.2 Prasedimentusi

Prasadimentasi hiasa digunskan untuk menghilangkan partikel padat seperti kenikil dan
pasir yang berasal dan air sungm sebelum dipompa ke unmit pengolahan. Prasedimentasi
merupakan salah sotu umit pada bangunan pengolahan air minum yang umammys digunakan
sebagai pengolahan pendahuluan. Bentuk unit prasedimentasi yang umum digunakan adalah
rectamggubnr dign chroubar seend tendint dan enipat sona, valiu zone inkt, sona pengendapan,
outlet, dan zoma lumpur. Faktor:faktor yung mempengarubi proses pengendapan adalah
overflow rate, vhorzontal (vh), bilangan Reynold putikel serta Karakieristik alwan.
(Reynolds & Richands, 1996)

Bak pengendap pertama (prascdimentasi) terdini dari empat ruangan yang memiliki
Mungsinya masig-masing yoiu | Qosom Gk, 2000);

Gambar 2. § LUl Prasedimentosi

. Zona Inlet

Zono inkdt mendistmbusikan alimn nir secam merata pade bak sedumentasi dan
menyeharkun kecepatan afinn yang burs masuk. Zona influen didessin secari berbada
untuk kolam rectangular dan circular. Khisus dalam pengolahan air, bak sedimentasi
rectangular dibangun menjadi satu dengin bak Nokulosi: Sebush bafMe suy dinding
pomisah sangnt penting, karena Kemampoan bak sedimentasi tergantung parda kuaalitas
Mok
1, Zona Pengendapan

Dalam zona iy teradi proses pengendapan pemisahan  partikel-partikal diskm
dalam air busngan. Lintasan partikel terganing pada bessrnya kecopatan pengendapan

3. Zona Lumpur
Dalam zona ind, lanpur terakumulasi. Sekali lumpur masuk area mi, (s akan weap



3]

hsana. Kadang dilenghkap dengan shudge collecion scapper.
4. Zona Owtlet
Dalam 2ona ini menghaluskan aliran wansisi darf zona sentling ke aliran effuen, sena
mengatur debit ¢fMhent
Menurut Motcalf & Eddy (2003), terdupat keiteria yang perlu diperhatikan untuk
mendesain unit prasedimentast. antara lun: detention time. overflow mde, average Row, peak

hotly Dow, dun welr loading.
Tabel 2. 3 Kriteria Desain Prasedimentas)
r-rf- |;—=— || = ~~,|| f "R"i.._l _f:"_ :_hﬂl
mruﬂmmmmtnmw

Ditenticn time H I5-23 2 n 1.5-13 2
Overflow rate

Averape flaw palftd | E00 1200 1000 | m'm'd 30-50 | 40
Peak howrly flow | gal/f*.d | 2000 3000 | 2500 | m'e‘d | RO 120 100
Weur loading e d | 10000 - 30000 | 20000 | m'm’d | 125500 | 250
Chetemrion tme H 15«25 b I 1.5-25 b
hverflow rare

Average flow galift.d (00 - KK M0 | mimtd 24-32| 28
Pevk bowrly flow | galifed | 1200 - 1700 1500 | mPmid 4870 | 60
Weir Looding galf.d | 10000 - 40000 | 20000 | m'mcd | 125 500 | 250

(Sumber: Metcall & Edyy, 2003, page 395)

243 Aermsi

Acrasi adalah suaty proses penambahan udara/oksigen dalam air dengan membawa air
dan wdara ke dalam kontuk yang dekat, dengan cara menyemprotkan air kendam (air ke dalam
udarn ) atan dengan membenkan gelembung-gelembuong halus wdim dan memarkannyo aaik
melolui air (udara ke dalam air). Perpidahan pas dari atmosferke bir (penambohan oksigen
terlanin) akan meningkatkan okyidasi besi, mangan, dan logam Lein ke tingkat oksidasi yang
lcbil tinggi dan lebih tiduk barut. Endupan ini akan menjsdi dibusng di bak sedimentasi dan
unit filtrasi ( Droste. 1997),

Sumber loin menjelaskan babwa semsi sehogst sustu proses olaw usaha dnlam
menambahkan konsentrasi oksigen yang terkandung dalim air limbah agar prosesoksidasi
biatogi oleh mikmoba akan dapat berjalan dengan baik. Dalam melakukan proses aerasi ini



perly meaggusiakan alal yang divamakan scrstor. Prinsip Kena alst ini adalah untuk
menambahkan oksigen terlarut di dalam air tersebut. Kemudian tuigas wlama dan acrator i
adalah memperbesar permukaan kontak antara air dan udara, Tujuan perasi adalah sebagai
berikut:

1. Penmubahan jfumbal cksigen

2. Ponuminan jumiah karbon choksida (C0:)

3, Menghilungkan  Fidogen  sulfide  (H:S), methan  (CHy)  dan

berbagal/'senyawa onganik lain yang bersifat volatile (menguap)

Twuan dan proses nerasi adalah memingkatkan konsentrasi oksigen yong berndn di
dulam air vang berguna dalwn pengolahan sir Terjudi komtak wtar air dan oksigen
dikerenakon adanya penambahan udars dalam sir pada proses demsi schigga dapat
membemuk endapan Fet O3, hal tersebut juga berlaku pada logam lain. Selam itn aeras: juga
menimgkatkan produksi oks)gen ditmdal dengan periurinan pararmeter organik dan Chemeicial
Ocygen Demamd (COD). Berikut reaksi kimin yang terjadi pads best sant scrasi berlagsung
(Istihara. 20197

2Fe %Oy« SHO = FeOH)' + 417
Padd Jurmal Eko dkk (2018), pengujian COD dengan sir pencuct setelah dincras

menunjukkan penurunan ksdar COD. Penurunan kadar COD terjadi karena terjadinys
penambahan asupan oksigen ke dalam sampel Himbah sehingga tetjadi proses oksidas aleh
mukroorgamsme  yang  menyebabkan penurunan seayowa orgunik pada sampel limbaki.
Sementara iy, soma seperni halnva pada proses pengujion BOD serjadi penuninan vang cukup
signifikan. Hal i discbabkan akibat asupan oksigen ke air limbah yang mengakibarkan
meningkatnya laju penguraian yang discbabkian olch bertumbulinyy populasi organisme vang
balk. Berikut merupakan jenis-jenis mielode seras ©
1. Warerfall Aeratar (| Aerasi Alr Tevjun)
Pengolaban wir scraxd dengun metoda Walerfill Mufiiple cenmor sepenti puda
gumbar meémifiki susunan yang sangs sedethana, sertn tidak mohal don hanya
et hukan uang yang keeil,
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Gambar L. 6 Warerfall Acrarar
(Sumber. diction id)

Jerue avrator mi terdm divn atas £-8 tray denenn dssamya pemuh lubang-lubangpada
Jaruk 30-530 em. Melalui pips berlubang air dibagi rata melalui stas tray, dari sind
percikan-percikin kecil turun ke bawah dengan kecepatan kira-kira 0,02 m/detikper m”
permtoaan iy, Tetesan vang kectl menvebar dan dikumpulkan kembal padasctiap nay
berikitnyd. Tray-tray inl bisa dibust dengan bahan yang cocok sepentl lempengan
absetos cement herdihang-lubang pipa plastik yang berdinmeter keoil atsu lempenga
ying lerbust dan kayw secarn purarcd,

1. Cascode Aerator

Pada dasarnys acrator ini terdin otas 446 langkah/tongga, sctiap Lasgkah memilik
ketingigion sckitar 30 am dengan kapasitas kira-kira ketchbalan 0.0) m' det per m'.
Untuk menghilanglhan gerak putran (turbulence) guna menaikkan efisiensi semsi,
hambatan sening di tepi petalatan pada setinp stop. Dibanding dengan friay adramir,
ruang vang diperlukan bagi cascade acrators lebih besar tetapi toal kehilangan sekanan
lebit rendah, Keuntungan lain adalah tidak diperfukun pemeliharaan,
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Gambar 2, 7 Cascade Aerator
(Sumber. Qusitn, 2000)
Keterangan: A = Air baku
B = Air setelah diserasi

. Spray Aerator

Terdin ntss nosel penyemprot vang tidak  bergerak (sutionary nozzies)
dihubangkan dengan Kisi lempengan vang mana sir disemprotikan ke udars disokeliling
pada kecepatan 5-7 mvdetik. Spray scralor sederhuns diperlihatkan pada gambar,
dengan pengeluaram air kearah bawah melalui batang-bating penidek dan pipan yang
panjungmyn 23 ¢m dan dizmeser 15-20 moe Picmgan melinglor dirempatian beberapa
centimeter di bawah scting wjung pipa. schingps bisa berbentuk selaput air tpis
melingkar yang sclanjutnya menyebar menjadi tetesan-tetesan yang hahss. Nosel untuk
speay acritor bentuknys bermacanm-macam, sda jugas nosel vang dapat berpubr=patar,

Gambar 2. 8 Spray decagor
(Sumber: Qrusam, 2000)
4. Bubble Acrator (Aerasi Gelembung Udara)
Pads system scrash inl, udars discrnprotkan melaluy dasar dan bak mir yang akan
dhaerust. Jumlah wdars yang diperiukan untuk bubble serator (semsi gelembung wdara)
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thidak banyak, tidak Jebih dag 0305 m3 wdam/m3 wir dan yolume @ dengan madah
bisa dinwikan meclalui suatu penyedotan adara,

Gambar L 9 Subble dermior
(Sumber Qasim, 2000)
5. Multiple-Tray Aerator

Multople Tray Aerator terdin dari heberapa tray yang disusun sebagai grid (eray)
dengun lubang di bagun hawahnya, Adr mengalic dori atis berups nir terjun Lecil, vang
kemudian didistribusikan sccars merati pacla sctiap beting (platform) dun kemudian
ditempung dakam bak vang bernda di bwwah (collection basing, Pemerataan air di atas
bojatis sangut penting untuk ¢fisiensi mansfor gas yong mnksonal. Penggunann babas
baku sepern arang. batu. atsu bola keramik dengan ukumn muls dari 2 hingga 6 inci
(5 hingga 15 ¢m) sangat penting karena dapat meningkatkan efisiensi pertukaran gas
sebagat katalis oksida mangan.

Mulriple Tray Aeroror harus dilengkap dengan sistem ventilasi yang culup.iika
umit 1 ditempatkan dalam sustu basgunan divmana terdapst pencemaran adata,moks
efektivitas dan efesionsi dan unit akan berkumang, karena weradi kontaminastdan udarm
ving masuk dengan kandungan atau unsur tertenty vang ingin dihilangkan.

Gambar 2. 10 Muliiple-Tray Aevator
(Sumber: Qusim, 2000))
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2.4.4 Kougulasi-Flokulasi

Koagulosi-Flokulasi bertupuan untuk menyatukan partikel koloid schingga membentuk
partikel ukuran lebih besar vang selanjutnyn dapur dipisabkan dengan cara yang lebih efisien
melalui sedimentasi, fhtasi, mtay penyaringan dengon menambahkan bahan koagulan
(Shamumass & Wang, 2016).

Koagulan atan Flokulim dibubublom ke dalom amr vang dikoagulast vang bertujuan
unfuk memperbaiki pembestuian Mok dan untuk mencapat safint spesifik Mok vang ditnginkan
Koagulan adalah zst kimia yang menyebablan destabilisasi muasan negatif partike] di dalam
suspensi. ot mi menipakan donor muatan pesind yang digunakan unuk mendestabilisas
mustan negntil partikel (Polungan; 2012)

Pada tabel 2.4 rerdapat beberapa jenis koagulan yang umum digunakin pada proses
pengolabun air,

Tubwel 2. 4 Jenis Koagulan Dalam Pengolahan Aw

] P
Alumimium | AR{SO4)3xH2 | Bongkab, Asam 60 7N
Sulfmt Ox = 14,1618 bubuk
Sodim NaZAIZO4 Hubuk Hi=a 6078
Alinat I
Poly AliOHMCUOn- | Cairan, bub Asam 60 TR
Alumutyium m
Cloride (PAC) ,

Fern Sulfm Fe2iSO4) 1 9H2O | Knstal halus  Asam 4-9

Fern Klonida | FeCI3.61120 Bongkah, Asam 4.9
Chlrmii

Ferro Sulfin FeSOd 7 HYO Kristal halus | Asam >33

(Sumber - Sugiarto, 2006)

Penambahan dodls koagulan yvang lebib tuneel udak selalu menghasilkan keleruhan
vang lebih rendah Dosis koagulan yvang dibutublan untuk pengolaban air fidak dapat
diperkirikan berdassarkan kekeruhun, (et haras diteniukim melnluai percobaun pengolahan.
Tidak setinp kekeruhan yang tinggi membutubkan dosis koagalan yang tinggi, Jika kekeruhan
dalam air lebih dominan disebabian oleh lompur halus atay lempur kasar maka kebutuhan
akan koagulan hanys sedikit, sedangkan keheruhan air yang dominan discbablan oleh kolowd
okan  membutuhkan koagulan yung banyak, Tedapat beberapu faktor yang dapai
mempenganshi koagalan yamu:



1. Penguruh pH

Koagulan memiliki rnge pH optimum. Luasnya range pH koagulan ini dipengaruhi

oleh jenis-jenis konsentrasi koagulan yang dipakai. Hal ini pesting untuk menghindar

adanya kelarutan koagulan. Proses koagulan pH yang terbaik adalab 7 (nctrl)

2. Penguruh Tempetutur
Temperntur rendah akan teryodi reaksi yong lebih lambat don viskositas airmenjads lebih
besar sehingyns Mok lebil sukar mengendap.

3. Dosis Koagulan

4. Pengamh Garam

Giarnmegarnm ind dapm mempenpgnruhi proses suatn penggumpalan. Penparub vang

dibenikan  akan  berbeda beda  bergantumg  dengan macain  garam  (ion)  dan

komsentrasinyn, Semakin besar valensi ton akan semakin besar penganitinya terhdap

Koagulan. Penggompulan dengen garum Fe dam Al akan bonyak dipengarutn oleh amon

dibandingkan dengan kation. Jadi natrium, kalsium, dan magnesium refanf tidak

mernpenganihi,
5. Pengadukam (mixing)

Pengadukan diperlukan agar mmbukan antara pamikel untuk setralisns: menjaids

sompura, Distribus) dalam ar cukup baik dun memta, sorts masukan energi vang cukup

untuk tumbukan antara partikel yvang telah metral sehingga terbentuk makeofok. Pada
proses koagulas ini pengadukan dilakukan dengan cepat. Air yang memiliki kekerghan
renduh memertukan peogadukan yang lelily banyak dibandingkan dengat alr yang

mempunyai kekoruhian tinggi (Sutrisno, 1992),

Koagulasi atau pengadukan cepat dapar dilakukan dengan tiga cam yainy pengodukin
mekants, Indrolis, dan preumnatis. Pada pengadukan mekams, digunakan peralian berupa
motor bertenaga listnk, proses pengmduk (ohaff), din alat pengiduk Gimgpreller). Berdusarkan
besstuknya terdapat tign macem alat pengaduk, yaitu puddle (pedal), twrbine, dan propeller
(baling-buling). Bentuk keétign impeller dapat dilihat pada gambar 2,11, gambar 2,12, dan
gambar 2.1 3. Kriteria bupelier dapat dilihat pads tabel 2.5, Fakeor penting dalam perancangin
alat pengaduk mekanis adalah dua parsmcter pengadukan yvaits G dan i Tabel 2.6 dapat
dijadikan scusn unuk menemukon G dan (d Sedungkan untuk menghitung besarnyi tentizs
(pewer) yang dibumubkan, perfu memperithatkan jonis mpeiler yong digunakan dan nika
konstants KL dan KT yang dapat dilihat paa tabel 2.7,



CGambar 2. 11 Fipe Poclfe: (n) Tampak Aws: () Tampak Samping

{Sumber: s sladetodos comypmit-pengadulkan il

rralicctigy-m I.-.|:|h'|!'i1'-. o -1t )

Gambar 2. 12 Tipe Impeiler: (a) Paddle; (b) Propeller; {¢) Turbin

{Sumber: O, 20N

Ia] |I|r

Ginmibar 2. 13 Tipe Projelier, (a) 2 blade, () 3 blade

(Sumber: Oasim, 2000



Tabel 2.8 Kriterin bipetler
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|

[

Dismcter S0% - S0% lobar

bak
Padie S0-1300PM | 1 s 16— 1710 intiicter
Tesrlvinw 10 = 150 rpm wm-mm
Jumlah
Propoller 01730 | metor: mok: 45 o piteh
i 12 bush |

(Sumber: Reynolds & Richards, 1996 Hal 185)
Tabel 2. 6 Nilm Wakw Pengadukan Mekanis dan Gradien Kecepatan

20 000
n )
40 790 |
S0 700 '

(Samber: Resmolds & Richards, | 996 Hal, 184)

Tabel 2. 7 Konstanta KL dan KT ontuk Tangki Berserat

[ Jevis Impeller N K
Prapeller. paitch of 1, 3 blades 41 1,32
Propulier, putch of 2, 3 blades 438 1
Turbine, 4 flot blodes, vamed disc 60 53
Turbine, 6 flot Mades. vomed dive 65 5.75
Turhine, 6 curved Modes T 4.8
Fuan turbing, 6 blades at 45 e[l 1,68
Sthroceded turbine, 6 curved bades 978 1.0%
Shrowsded turbin, with stator, No. haffles 172.5 L2
Flat paddies, 2 bades (single poddies), DVW) = 4 43 225
Flat pewhkfles, 2 Mads. Dy/W, = 6 65 ¥
Flot paidlies. 2 blades, D)W, = 8 33 115
Flat praciltes, 4 Mades, DyyW; =6 49 275
Flat packoltes. 6 Modes. Di/W, = 8 ) 352

(Sumber: Reynolds & Richards, (996 Hal 158)
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Flokulasi adalah proses penpgabungan inti ok menjadi Mok yang berukuran lebih
besar, Pada flokulasi, kontak antar partikel melalwi tiga mekamisme, yaitu;
|, Thermal moton, yang dikenal dengan Brownian Motion aau difiest st disebur
sebagal Flocewdation Perilinetic
2. Gerakun cxiran olch pengadukan
3 Kontak sclama pengendapan (Marsono, 2002)

Pengadukan Lumbut (agitasi dan stiring) digunskan dalam proses flokulasi, ustuk
memben wakiy kepada partikel Aok yang sudih terkoagulasi untuk bergabung membentuk
flok yang ukurannyn semakin membesar. Selain i, pengadukan tambar akon memudahkan
Mokuian uiuk mengikm Mok-flok keetl don mencegali pecalinya Dok vang sudah terbennulc
Pengadukan lnmbat dilakukan dengan gradien kecépatan Keeil (20 saenpai 100 detik- | ) s¢lama
I hingga 60 menit stau milas GTd (bilangan Camp) berkisar 28000 himgga 210000, Gradicn
kocepatan diturunkan secarn bertshap agar 0k yany telah lerbeniuk tdak pecah dan
berkesempatan bergabung dengan yang lain membentuk gumpalan vang lebih begar, Nilai G
dan waktu detensi untuk proses flokulis sdalih:

. Air Sungai
*  Waktu detensi = mimimal 20 menn
. G = 10 - 50 detik
2. Air waduk
*  Wakm detensi = mimmal 30 derik
' G =10 - 75 detik '
3. Air keruh

o Wakiu derenst dan G lebih rendah
. Jika menggunakan param bes: sebagal koagulan
* G tidak Iehih dart 50 detik™
. Flokulator tendin dan 3 kompartemen
* Gkomparternen | ¢ nila serbesar
* G kompirtemen 2 : 40%% dan G kompartemen |
* (i kempartemen 2 s kot derkevil
6. Penurunan Kenudaban
s  Whoktu detensi = minimal 30 menit
« G = 10— 50 detik
. Presipitasi Kimia {penurunan {usfia, Jogam berat, dan lain-lain)

-

L

-



o Waktu detensi = 15 - 30 nienit
. G =20 -75 detik”!
= Td = 10.000 — 1000000
(Sumber: Masdug & Assomacdi, 2002, Hal. 110}
Berikut merupakan rumus perhitungan unit koasgulas| - fokulasi;
1. Kebutuban Koagulan
Koagulon = Dosis X Q oo orrmrrrrrs merersrrrmse perreresssesrrsreererrrs b )
Keterangan :
Koagulan = Kebutuhan koagulan (k)
Dxmis = Dosis koagulan (mye/L)

0 = [Jebit limbah (m'/s)

2. Kadar Kebutuhan Koagulan
Kadar Koagulan = i Koagulan x Keagulen ... ... . _.129)
Keterangan :
Kadar kebutuban keagulan = kadar koggulan yang dibutuhkan (kghar)
€ koaguilan « kaedar koagulan (%)
Kougulan = hebutuban kosgulan (kghari) m'/s))

1. Vaolume Kdagulan
V Koagulan = “ZEEt M A2 10)
Keterangan:
V koagulan = Volume kongalan yang dibutubkan (L hari)
Kaidar Kehutuhan kongulan = knddar Koagulnn venge dibotuhkan (kghan)
p koagulan = Densitas koagulan (kg/L)

245 Sedimentasi

Sedimentasi adalah pemisaban padatan dan cairon dengan mengygunakan pemnisahan
gravitass untuk memisuhkan partikel udara yang terkandung dalam cairan. Proses ini sangar
wmim digunikan di instakast pengolabiin air ininuoe. Aplikasi uvisma Sedunentasi Ji instslasi

pengolabun air mimum adalah:

|. Pengendapan awal dan air permukaan sebelum pengolohan oleh unit sanmgan pasir

cepat.

2. Pengendapoan wir yang telah melalui proses prisadimentast sebelum memasuki umit

3. Pengendapan wir yung telah melalui proses penyvemprotan desinfekian puda



mstalien yang menggurakan pipe dositg oleh alum, soda, NaCl, dan chlonse.

4. Pengendapam air pada instalasi pemisaban besi dan mangan.

Pengendapun yang tenadi pada bak sedimentasi dibagih menjadi empat kelus.
Pembiagian ini didasarkan pada kovsentrast dan kemampuan dan partikel fersebat untuk
berimerukss, Keempat kelas itu aclalah:

I. Pengendapan Tipe | {Free Sertlimg)

2. Pengendopan Tipe I { Flocullent Setiling)

3. Pengendapan Tipe L (Zone/Hindered Settling)

4. Pengendapmn Tipe IV (Compression Sertling)

Padn sctisp bangunin sodimentasi tendapat empat soni:

. Zona Inlet

2 Zona Outlet

3. Zoma Scithing

4. Zona Sludge

Aglapuan sotm-zona tersebul dapat digambarkan sepém di bowab ini:

Gumbar 2. 14 Zona Bak Sedimentasi
{Sumber, Samh Az-Zahra, 2013)
Dimuana pada sctinp sona terjud prosos-proses schagi berikut
1. Zona Tndet ; renjodi distribosi alinan yang menufu zond vettlime (& 25% panng

bak )
Zona Settlimg « werjadi proses pengendapan yang sesungguhnya
3. Zoms Shadyge : schagm ruang lumpur, dimana konfigums: don kedalamannya

tergantung pads metode pengurasan dan jumiah endapan lumpur. Untuk partikel

75% mengendup pada 1/5 volume bak
4. Zona Owtler : menghasilkan mr yang jemih 1anpa suspens: vang tkut terbawa.

(&3
'l



Kecepatan pengendapan partike! tdak bisa diteniukan dengan persamian Stole s
karena ukuran dan keocpatan pengendapan tidak tetap. Besamya partikel vamg mengendap da
uji dengon columm settmyg few dengon multiple withdraw poree. Dengan menggunakan kolom
pengendapan teesebut, sampling dilakukan pads setnp port pada intervad wakiu tertentu, dan
data remova! partikel diplot pada grafik.

Gambar 2. 15 Kolom Test Sedimentasi Tipe [1
Geafik bsoverenad dopat digunakan untuk mencari bessinya penyisthan total pada
waktu terentn. Twik gans vertikal dan wakiu yang ditentukan terscbot. Dapar menentukan
kedalaman 1T), H2, H3.

Gambar 2, 16 Pencotuan Kedalsmun H dan Seterusnys

Besamya penvisiban 1otal pada wakiu tertentu dapat dibitung dengenmenggunakan

persamann seperti pads ramus bevikus |
Ry = Rn'*%!'{#r" Ryl + "H;‘g' (Rp = Re)+ "j':;.l (Ry = Rp)

Grfik  soremovsd Juga dapat digzmakan ymiik menentukan  lamanya wakt
pengendapan dan surfoce Jocufing nts overflow rare biln ditnginkan efisiens: pengendapan
tertentu. Langkah yang didakukan sduleh:

1. Menghitung penyisiban total pads wakta tertenti, minimal sebanyak tign varias



wakiy (mengulangs langkah & ates minimal dus kali).
2. Membuar gmfik habungan persen penyisihan total (scbagal sambu v} dengmm
wakin pengendapan (sebagal sumibu ¥1
3, Membusmt grafik hubungan persen penyisihan toml (sebagal sumbu y) dengan
wverflow rate (scbagai sumbu ).
Kedua grafik im digunskoun umtuk menentukin wakiu pengendapan atou wakiu detens)
(td) datr overflow rate (Vo) yang menghasilkan efisiens pengendupan tertentn. Hasil vang
diperoleh durt kedua grafik ini sdalah nilai berdasarkan chsperimen dilibornsonium (secam
batch), Nilat i dapar digunakan dalam mendesam bak peagendap (aliran kontinyu) sctelah
dilakukan penyesuaim, vaitu dikalikan dengan faktor seofe mp. Untuk wakm detensi, fakor
ecirle wp vang digunakan pada umumnya adalih 1,75 dan untuk overflow rade, Taktor scale up
yarg digunakun pada umummya sdalah 0,65 (Reynold and Richards, 1996),
Adi dua jenis bak sodimenias yang bresa digunakan yiilu:
8. Horzonal - flow Sedimentation

Desain yang baik padi bangunan ini dapat mengumngi lebih dard 95%
e kekoruhan air. Bentuknya yang perseyi panjang tanpa, menggunakan alat
pengambil lumpur mekanik  mempunyar  beberaps  keunmungan  misainyn,
mempimya kemampuan untuk meayestaikan kondisi air sepern perubahan
kekeruhian, laju alitan yang menmgkat staupun debit air yang meningkat sevan:
tiha-tibe. Sedangkan pada bentuk yang circular biasanya  menggunaknn
pengatnbil lumpur nvkanik.

Cara kerja bak sedimeniasi bentuk rectangulisr (persegd panjsng) vaitu, sir
yimg mengandung Mok masuk ke zona inlet kemudian masuk ke sona settling
mclalul baffle'sckat agar alirannya menjudi laminer. D zona seriling panikel
mengendap, endapannys masuk ke zona lumpur, sedangkan supematant (aimya)
keluar melabai 2ona autler.

Beberupa keuntungan: bonzontal-Mlow  dibandingkan dengan up flow
ackalah:

Lebih bisa menyesunikan dengin variasi kualitas dan hidrolik air
Proscwnya memberikan bentuk yung dapat direncanakan sesu
dengan operasional dan kondisi tklim

Buaya bonstruksi murah

Operasional dan peravwatanaya mudah

=
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b, Upflow Sedinssbation

Bangzuman tipe ini biasanya digunakan bila debit air konstan dan
kunlitas kekeruhan tidak lebih dan 900 NTUL Kelemahan dari hangunan
i addlab tidak bisa diginokan bils kapasimeova berdebib dan
memerhukan terags ahli untuk mengoperasikannyva. Bila dalam suatu
bungunan pengolahan air Ishannya terbatas bisa digunakan upe
untuk  bak  scdimemasinye karena  lshan yang diperlukan  wnstuk
bangunan ini relan{ keeil.

2.4.6 Filtrasi

Menurut Al-Layls pada ishun 1978, panikel tersuspensi disn koloid dalum wr ndak
dapat sepenuhnya terendaphan oleh proces sedimentas) saja. Proses filiras dapat digunakan
umtuk fehih menvempurmakan proses untuk menghilangkan partikel tesuspensi dan kolosd
il e, Proses penyarmgan ilu seoadini adalah proses melewstkan air &i atas kosnbinasi pasir
dan kenkil untuk menghasilkan air vang lebih baik.

Bakseri dan sejemisnyn dapat dililanghan socara efcknt’ dengon menggunakan metode
ltrast. Selam ity, penyaringan juga dapst mengurangi wama, rasa, bau, kandungan besi, dun
kandungan mangan dufam air. Proses penunman ntlal tersebut bdak ierlepas dart proses Tisika
dan kimia yang terjadi pada proses fillras itu sendin. Reberapa laktor yang berkontribusi pada
proses pelepasan filter adalah:

Proses penyanngan yang terjadi di setiap lapisan permukaan filter
Proses sodimoentas) Ji dalam Glter
Kontak antars partikel flok dengan lapisan kerikil atau dengan flok yang sudah
terkurmpul di ates lapisan filier
Proses adsorpsi atau proses ¢lekirokinetk
Proses koagulust & dalum Glter
Proses biologis di dalam filter
7. Penggnbumgan zat-za koloid di dalem Gler

Pada prosesnyva, partikel tepuspenst yang ulcuran nya terlal besar akan tetap tertahan
di ulas lapisan pasic. Naman, jiks okuran partikel yang terlalu kegil (seperfi pariikel koloid
atan bakteri) shan lebih sulit dikikmgkan karena akan lebih mudab lepas di Bipisan pasir ind.
D lapisan kemkil, jarnk di lapman kerikil bertindak schagai area pengendapan padatan
tetsuspensi. Namun, patikel sorpihan yang tdak mengendap sepenuboys i tungki
penggendapan jugs dupat mengendap di lapisan kerikil ini,

L W e

R



Gambar 2. 17 Bagian-Bagian Filie
{Sumber: Reynolds/Richards, 1996)

Terdapat beberapa macam jenis filter modifikasi yang telah digunakan di selurub dunia,
antara lain rapld somd filker, slow samd filter, prexssure sond fifter, multiple media [i{lters,
dharomoceous erth filiers, upflow filkers dan lain sebagninva. Pemyaringan S8 lenadi pods
lapisan paling atus sehinggn dianggop kurang efekif karena sering dilakukan pencucin, Filter
dual media menpgunakan media pasir kuarsa di lapisan bawah dan antrasit di lapisan atas, Hal
i memberikan keantungsn vaknd keoepatan Giltmsi lebih tinggi (10 ~ 15 mjam), perode
pencucian lebih lama, dan bemat binya. Muln media filter biasanya erdm dord media antrasin,
pasir dan gamet atvy dolomit (Revnolds, 1997}

Menurut Al-Luylu { 1978), pads proses purifikasi wir, rapéod samd filters memiliki hasil
effluent yang lebih baik jika dibandingkan dengan slow scnd filters. Kecepamn pada rapid
sandd fileers i cukup tongg dan lapu Gltrasi pye berkisar antara 4-5 m3 /m2 by | padoun
terkadang laju filtrasi nya dapat lebih dani 6 m3 ‘m2 hr), Ukuran pasir efcktif vang digunakan
pada filter ini berkisar antara 0,450.55 mm. Lapisan filter ini bila dilihat dan bawah tendin
dar geavel dengan tcbil berkisar antara 38-60 cm, sedangkan di atasiva tordapst pasit ving
tebalnyn Kurang lebih 80 em, Proses Aachwavk pada rapid saond filter berbeda dengan slow
sand filter. Padda rapid sand filters wakitu bovlsond ditentukan dani bead loss filter saat jtu.

Keunttungan dan penyvuringan pesir cepat adalah membutubiom ares vanz  kebih keail,
membutuhkan lebib sedikit pasir, kurang rentan terhadap perdbahan kualitas sir hakuw, dan
meimbutubhkon waku lebib sedikit daripeds penyaningan pasic lambat. Di siss lain, quick sand
filker memiliki kelemahan seperti tiak mampy mercduksi bakien dalam air, mahal,
membumuhkan teknolog khusus, dan menghasiikan lumpur yang banvak. Pemilihar media
filler vang diguoakan dilakukan dengan analisis ayokan, Hasil ayakan susty media filter
digambarkan dalan kurva akumulasi distribusi uotuk mencari ukuran efekiif dan keseragaman
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media yang dimginkan effective size (ES Jatan ukuran elekil media filler adalah ukumn media
filter bagian atas yang dianggap paling cfcktif dalam memisabkan kotoran yang besamya 107
dari wial kedaluman lapisan media fler atag 10% dan frakst berat, im0 sering dinyaakan
schagui P10 (persenu] 10),

Unitormity Coufficeent (UC) stan koofisien kernguman adalah sngky keseragaman
media filter yang dinyatakon dengan perbandmgan antara vkuran dinmeter poda 600% fraksi
berut terhadup ukuran (suec). Kritenia untuk keperluan cogiicd sand filter sdalsh:

a  Single media pasir:

UC=13-1.7
ES = 0.45-0.7 mimn
b, Dual media:
U =14-19
ES = 0.5-0.7 pun
I. Filter Pasir Cepat
Filter pasit copat Mlau rapkd sl filter adalah filter yang mempunyai kecepatan filtrasi
cepat, berkisgr 6 hingga 11 mijam. Filter ini selalu didabului dengan proses koagulasi-
flokulsst dan penpgendapan untuk memisahkan padaan tersuspenst. Jika kekeruhan pada
mfluen filter pasir copat berkisar $-10 NTU maka eftsiensi penurunian kekerubdnnya dapat
rencapal 90-98% (Masdugi & Assomadi, 2012:171). Kriterin desain pasir copat dapat dilihat
pada Tabel 2.8,
Tabel 2. 8 Kritena Perencanaan Filter Pasar Cepat

N, Unit Gravicasty | "penan
I | Kecopwten pexyatig (0vsi) 6- 1 6-11
2 | Pencucian;

s Sistem pencucian Tanpa‘dengan Tanpa/dengan
hlower & atau blower & atan
surface wash surface wash

e  Kecepatan (mjam) 1650 36— 50

«  Lama pencucian (menit) 1014 n-15

e Periode antura dua 18-24 I5-24

pencucian (jam)

o Ekspamsi (*4) 30 - 50 30 - 50




Unit
|
3 | Dusar filter
a. Lapisan penyangga
dariatas ke hawah
s  Kodalaman: RO 100 X0 - 100
trnm) Ukuran 23 23
butir {mm) 80 100 8D 100
o  Kadalaman S0 I (1]
{mm) Ukumn 20~ 100 B0~ 100
butir {mm) o 15 10 - 1§
o  Kedalaman #0150 B0 150
L":‘?UW 15-30 15-30
| e
() Ukuran
butir {mm)
b Filwer nozel
e Lehar dlot
nozelimm) > 4% < 4%
o Prosentase lias
sl
Inasfilter (%6)

(Sumber: SN 6774.2008)

2. Filter Pasir Lambat

Saringan pasir bunbat stau slow sand filter wdaluh ala filrasi lambat yang memiliki
kecepntan filmas) sekimr 0.1 hinggn 0.4 miam. Saningan pasir lambar bekera dengan
membeiuk lopisan biofilm & atas beberapa milimeter lapian pasie lalus yang disebu
lapisan hypogile atay selimut kotoran, Lapisan ini mengndung bakueri, jamur, pratosos,
rotifern dat lnpva serangga air. Penutap kotamn dilapisi untuk pembersibnn efeknif dengan
penpgolshan e, Saat ar mengalir melalul selimw kotoran, partikel terperangkap dan bahan
arganik terlarut diserap, disernp dan dicerna oleh hakten, jamur dan protozoa (Masdugi dan
Assomadi. 2012.176), Keiterm desain filter lambat tercantum pada Tabel 2.9,



Tabel 2.9 Kriteria Filter Pasiv Lambat
| Rtf'qﬂllﬂ iltrasi | ﬂ,l_ s n-“_ﬂ\-"jllﬁ
Lilunin bed Bzsar, JOU0 my
30 cm kerikil, 80 - 110 cm pasir, berkurang 50 - %0
Kedalaman bed cm sast
- . - _ penwucin
Ukuran pasir | | Effective size 025 - 03 mm, umiformity mcl‘ﬁclen:
Distribos: uhwan o, | Tidak rerstratifiiass |
 Sama o filter atau ety kasar dun beton
Sistens underdralin QengunFiter-caps u
] bﬂhﬁmﬂ#hmlulumn utama
Kehilangan encrgi 6 cin saat awal, hingga 120 cm saat akhir |
Filter run 20 - 60 hari |
; | Mengambil lapisan pasir dipenmukaan dan
Metoxle pembersihan | |
Al sk peberiims. | 0.2 - 0.6% dari air tersaring
Pengolal Sabitbiiats Hlﬂmhdﬁkahhhkeh:hﬂkmﬂﬂgdlr:;ﬂ
Bisya kerutivkai | Relafif rembah
Biaya operasi | Relatif rendah
Biaya depresiasi Relatif rendah

(Sumber: Schulz & Okun, 1984)
3. Filter Bertekannn

Filier bertekanan (prescwre filtor) pada dusarmys mempunyal prinsip vang sama dengan
filter gravitasi (Flter cepat dhan filter lambat) yaitu air akan melewati media berbutir dan
terjiaci penynringan seoara fsik. Pads filler copatl doan filier luenbad, alieas abr melewati modia
berbutir hanva didorong oleh tekanan atmosfer stan sistemn albmn terbuka. Pada filter
bertekanan, diperiukan pendorong tekanan yong lehih besar. Oleh karena ifu, tanghk
dirancang dengan sistam tertuiup dan menggunakan pompas untub menambah tekanan dalam
tangki. Filter rekanan terdin dari bejana termutap, media filicr. hahan bantatan, dan sistem
underdran.

Tabel 2, 10 Kriteria Filter Bertckanan

| hmmnu mmmuiwhml 12-33
2 | Pencuvian i




Ne. | . Unit ingan Biasa (Gravitasi)

o Sistem pencuci Tmﬂm.ﬁ &
surface wash

»  Kecepatan (mjam) T2 19K
e Lama pencucian (menit) -
e  Periode antam dua pencusian (Jam) -
o Flspansi (%) 30 - 50

3| Media pase
o Tebal (min) 300 - 700
«  Single modia £00 - 700
e Gands medim 3003 -~ B0
o Ukumsn efickuf, ES {mm) -
o Koetision Leseraguman, UC 12— 14
»  Bomt Jems tegrl) 25-1565

. . | 5

o KadarSi02 = RN

4

Madin antrasit: 400 - SO0

o  Tobal {mm) 12~1A
o Ukurasn cfektil, ES (mm) 1.5
o Kocfissen keseragaman, LC 1.35
e Bemal jens (ke/L) 05
o Porosites

5 | Dusar filer nosel:
¢  Lebar slot nozal (mm) =08
o Persentase luas shot nozzel terhadap .

Tuas filier (%)

(Sumber: SNIA774 - 2008)

4. Hidrolika Pencucian (Backwash)

Seteluh digungkin dalum kurun wakty tertentu, filler skin mengulami penyumbatan
akibat tertahsnnya partikel halus dan kolodd oleh medin filter. Tesumbatnya medin fler
ditandai oleh:

8. Penuranan kapasitas produksi

b. Peningkatan kehilangan energi (headfoss) vang diikun: oleh kenaikan muka air di atas

media filter

€. Penurunan kualitas produks:

Tujuan pencucian filter adalah melepaskan kotoran vang menempel pada mediafilter
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dengan alimn ke atas (apfow ) hinggs malia tereskpansi. Umomaya tinggi sebesar 15 - 35%,
(Droste, 1997), Lama pencucian sckitar 3 — 15 menit. Ada beberapasistem pencucian flter
yaitu menggunakan menara air dan interfiler,
24.7 Desinfeksi

Salah satu sywrat kualites air muintm gir harus bebss. dan mikroorganisme patogen.
Desinfeksi ndalah proses menghulangkan mikroorgemisme patogen dan air minum. Secam
adalah perlukuan fisik mikroorganisme yaity panas dan cahays menycbabhan kematian
mikroorganisme. Metode disimfeksi kiminw adalah dengan menambahkan bahan kimia ke
daliom wir, agar 2 wensebul bersentuhan dengnn muikroorgamsme, schingig mikroorganisme
tersebut mati. Desinfeksi kimia menggunakan Jarutan klonn, Klofin dan gus ozon, Sedanglan
desinfoksi fisk menggunakan gelombang mikro dan sinar ultraviolet Untuk membnamul
mikroorgmisme palogen dabom air, desinfektun/dekontamman yung digunakan adiddab Klonm,
brom kiotida, klor, vodium, ozon, dan kalium permanganat Kemampuan desinfeks: dalam
peagolaban wir mirim adalah untuk sebagai berikut

|. Menghilanghamn bau

2. Memartikan nlgn

3. Mengoksidast niteit menjodi nitept

4. Mengohsidasi amonia menjadi senyawa amin

§. Mengoksidasi fenol mengadi fenol yang tidak berbahayn

Berikut sdaluh macam-mucom fuktor vang mempongseouby ofisronst desinfeksi adalah:

I. Waktu kontak

2. Konsentrasi desinfeks:
. Jumlsh mikroorgamsme
4. Temperatur air

5. pH

6. Kebermdmm sermvawa bun dalam air

Betikut adalah borbagai moacam desenfiks dengan metode vang berbeda-bodn beserta
penielasanmnya.

|. Dresinfeksi dengan oson

Oron merupakan oksidator kuat sehingga menghantarkan listrik  Kemampuan
menghancurkan bakternn 600 — 3000 Jebhy kuot don klonn. Penggunaannys tidek
dipengaruhi oleh pll air, sedangkan kaporil sanga tergantung pll aimva. Mekanisie

it
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produks: oron adalah eksitasi dan skselems tidak temtur elektron dalam medan listnk
tinggl, Oksigen arus bolak-balik melalui media arus tinggl menycbabkan clektnon
melompar untuk bergerak melmiasi saru dan elekmoda lainnya. Jika elekiroda mencapa
kocepatan yang cukup, it akan menyehabkan molekul oksigen terpecah menjidi atom
radikal bebis oksigen bebas. Atom-atom ind akan bergabung membentuk O) (ozom),

2. Desnfeksi dengan UV

Daput terjadi denygan iterakss langsung mengaunakan sinar UV dan tidak langsung
myenigguntkan zat pengoksidusi. Brasanya sinar UV vang digunakian mampu mematikan
seomia mikroargenisme. Duerah yoang berperan dalam cfek garmical adalab UC-AC,
dangan gelombang 220 ~ 280 min
3, Desinfeksi dengan Pembubuhan Kimia

Metode im menggunskan baban kimis yang dicampurkan dulam sir kemudian
diberikan wakiu vang cukup agar memben kesompatan kepada zat untuk berkoniak
dengan bakier, Desmfcksi air minum vang sering dilukukan vaitu dapat memanfiatkan
klorirn. Reaksi yang terjadi pada pembububian klonn, vaitw

Clz = H20 HOCT + i HOCL OCT + I
4. Desinfeksi dengan Gas Klor

Metode tersebul dirmncang untuk mengoksidast logam, membunuh mikroocganisme
scperti plankton, dan membonah spora lumut, jamur, dan alga. Konsentrast vimg
diberikan adalah 2 - 3 g/'m3 air. terganiung kekeruhan air. Klortn digunakan karena
memiliki laju okridast vang febil tinggi danpada acrissi dan mampu mengoksidos besy
vang terikal pads bolan organik. PH yang baik sbalah 8 - 8.3 Oksidasi boi
membutuhkan wakta 15 - 30 menit.

Secars umum standar proses reduksi Fe dao Mn menggunakan koagulasi slum,
Nokulasi, sedimentasi dan flirasi yang dilimjuthan dengan proses prs Klorinasi. Dosis
residu klorin yang dianjurkan adalah 0.2 - 0.5 mg/l (Fatimah et al.. 2007) Tes kapasitas
pengikal klorn (DPC) diperiukan untuk menentukan jumniah seayowa klonn (C12) vang
Uiperiulan untuk membersibiban adr (membunuh bakier ). Kapasitus pengikatan klotin
ditentukan oleh perbedaan sntani Klorin yang ditambabkan dan sisa Klorins setelah 30
menil pemaparmn (Sawyer & ol 1978).
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Rumus Perhitungan:
A. Kebutuhan Klor
I, Kebumhan Klor
Keb Kl = Doxis Klor x debat air baku ()
2 Kebuhan Kaporit
Keh. Kaporit -—*E x kebutichan klor
3, Debit Kaporit
kebutubonm knporit
Qraporn - densitas
4 Debit Air
Qair - %Iqﬂ#ﬂll
5. Debit Loromn
Qlarutan = Qkaporit * Quir
6. Valume Buk
Viak = Qlarutun x periode pelanion
7. Dimensi
H total < Hoawr + (M x M air)
Volume = Vux mx D x h Keternsgan :
Fb = Freehourd
0 = Prameter bak
h = Tingg bak
B. Pengadukan
I Power
P =G xoux volume bak
Keterangan :

G = CGndien Kecepatan
B = Viskositas Absolst
2. Diameter Paddie
- _n_"
o Isr an? :pl 175
5. CekNre

2
P Di z.ru.'p



Keterangian
D = Diameter Impeller
n = Kecepatan Putaran mpeller
(L = Massa Jenis Klor
= Viskositas Absolut
4. Tgg Impeller dan dasar
Tinggi lmpeller = 1aDy
Keterangan :
v = Diameter Impelier
5 Debit Pencisan
. Dhamcter Pipa Injeksi
4xQ

D pipa injeksi = e

Keterangan:

Q  =dehit mir

D = diameter pipa
8. Dosing Pump

ter kaporit
Dosimg Pump = Siauetey kaporin o

60

148 Reservoir

Reservoir adalah wmpst penvimpanan air bersth dalam sistem penyedisan air bersih
Sccarn umum Reservoir im diperlukan untuk sistern penyvediaon air bersih yang mensupla
kots Reservorr memilill funpar dan peéran kKhisus vang diporlukan untuk berfingsimyn sistem
penvedisan air bersih dengan buik, Fungsi wtama reservoir adalal untuk menyeimbangkan
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produks: dan penggunasn air limbah, Pede samt yang sama, tebanan pada produlst aire bersih
tidak sclalu sesuai dengan tidaman pada konsums: air. Ketika produks air bersih lebih besar
duri 1ot penggunian aimya, kelebihan air dismpan sementara & reservoir. Bendasarkan
tiegeny eelatef reservolr terhadap permiukaan tanah sekitprnya, tendapar dua jenis Reservoir,
diantaranya:

I. Reservoir Permukaan /Ground Keservoird

Resiervolr permukain adolah reservolr vang schapinn besar stau seluruh bagian
reservoir terscbut terletak dibawah permukaan tnal Reservoir permubaan binsaryy
berbenmik bak atau tangky mr vang ditanam ¢i bawah tanah

Gambar 2. 18 Resenvoir Permukaan
(Sumber: BPSDM PLL 200K)
2. Reservor Menara (Efovaiod Riseroir)

Gambar 2. 19 Reservoar Menmm

Reservoir menara adalah neservoer yang scluruh bagian penampungannya
terletak lebih tinggd dan permukaan tanah seknamyn. Sedatgkan berdasarkan bahan

konstruksinyi, maka jenis rescrvolr dapat dibagi menjadi cropat, vaitu,



n. Reservoir Tank Bajs

Banyak reservoir menars dan “samdpipe” atau reservorr tanah  vang
dikonsiruksi dien bahun baga vang dibaut suau di Tas. Baja beresiko terhadap karar
dan mudah menyernp panas sehinges pedle & et dan dilindung) dengean
“Carhodis Protection™. Blasanya tangks baja jauh lebih murah dan angki beton.

Gambar 2. 20 Reservolr Tangks Ban

b. Reservoir Beton Cor

Tanki dan Reservoir beton pertama kali dibuat tanpa penutup. Perkembangan
sclamputnyn Konstrukst i momitka penutup dan Kayu stau beton. Dengan tutup
ini muke masaleh smitasi akan terselesaikun. Kelebihan dani menggunakan
beton cor adalah kedap mr dan tidak mudah bocor. Kelemahan pmum doel bahan
beton adakil binya konstruks: vang relani lebth nngys

Gambar 2. 21 Reservour Beton Cor
¢ Reservoir Fiberglass
Fengguomon fiberginss sebaga baban untuk membuat reservorr. memihik)
beberapa kelebeban sepieets nozan, tekstur dinding tanks ksko dao (erlibag ko
Namun dan kelebihan yang dimifiki, adapun kekurangan yang dimiliki yaitu
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rentin derhadap benturan dars dinding tanki modal retak, tidak tarhan terhadap
L'V dan oksidasi bila tcnemur sinar matahan

Gambar 2, 22 Reservoir Fiberglass

d. Resorvoir Pasamgan Hata

Bata merah banyuk digunakon sebagai bahun dinding reservoir, kirena buhan
vang didspat sanest sederhana. Selain it pengounann batn bata memilika
kiunggulen yaltu kuat, than b den keell kemungkinannya untuk retuk,
Namun, pasangan bata jugn memiliki kekurmangan. Ini bermarti sulit untuk
membuat hatu bata ynng bersih. Lintuk membersihkannya, plester yang Anda
punakan juga harus ichal agar dindimg culiup mats dan Kust,



