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ABSTRAK

Air demin / Aquademineralized merupakan air yang terbuat dari proses pemurnian air
dan terbebas dari mineral-mineral yang terlarut dalam air. Di dalam laboratorium air demin
disebut dengan aqua destilata atau aquademineralized, fungsinya adalah untuk mencuci
peralatan laboratorium atau sebagai pencampur / pelarut zat-zat kimia. Rumusan masalah
dalam penelitian ini yaitu cara mengolah keluaran air buangan AC agar dapat di manfaatkan
menjadi aquademineralized dengan menghilangkan faktor-faktor kontaminan seperti bakteri
dan kandungan logam yang lain agar sesuai dengan standar kualitas aguademineralized yang
meliputi TDS, pH dan konduktivitas. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan
tekanan umpan membran dan lamanya waktu proses filtrasi dengan menggunakan membran
reverse osmosis (RO), untuk menghasilkan aquademineralized sesuai standar mutu yang
meliputi TDS, pH dan konduktivitas. Proses penyaringan dilakukan pada tekanan 1, 1.5 dan 2
bar. Hasil penelitian ini menyatakan bahwa membran RO dapat bekerja secara optimum pada
tekanan 2 bar dan pada waktu 30 menit didapat TDS sesuai dengan standar yaitu 10mg/I dan
konduktivitas yaitu 5uS/cm. Nilai TDS dan konduktivitas terjadi penurunan seiring dengan
tekanan yang di perbesar.

Kata kunci : Membran Reverse Osmosis (RO), Air AC, Air demin

ABSTRACT

Demin water / Aquademineralized is water made from water purification process and free from
minerals dissolved in water. On /laboratory demin water called aqua destillata or
aquademineralized, its function is to wash laboratory equjpment or as mixer / solvent of
chemicals. The formulation of the problem in this research is how to process the output of AC
discharge water to be utilized to be aquademineralized by eliminating contaminant factors such
as bacteria and other metal content to conform to aquademineralized quality standards that
include TDS, pH and conductivity. This study aims to compare membrane feed pressure and
length of filtration time by using membrane reverse osmosis (RO), to produce
aquademineralized according to quality standard including TDS, pH and conductivity. The
filtration process is carried out at pressures of 1, 1.5 and 2 bars. The results of this study
indicate that the RO membranes can work optimally at 2 bar pressure and at 30 minutes
obtained TDS according to the standard of 10mg / | and conductivity of 5 uS / cm. The TDS
and conductivity values decrease as the pressure increases.
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1. PENDAHULUAN

AC menghasilkan air yang merupakan hasil kondensasi atau pengembunan udara dari
lingkungan sekitar sehingga mengandung sedikit mineral dan memiliki suhu rendah. Pada
penelitian terdahulu G. A. Siwabessy mengatakan air bebas mineral digunakan sebagai
pemasok air pendingin primer Reaktor Serba Guna [1]. Dan karakteristik air murni dapat
diketahui dengan pengukuran konduktivitas, pH dan TDS.

Dalam pembuatan aquademineralized tidak hanya menggunakan air tanah atau air PDAM
sebagai bahan baku, tetapi dapat memanfaatkan limbah air AC yang terbuang. Pada penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Laila Mustahiqul Falah mengatakan bahwa suatu air dapat
dikatakan bebas mineral apabila batas maksimal konduktivitasnya 5 ps/cm dan penelitian yang
dilakukan menyatakan bahwa air AC memiliki konduktifitas >50 ps/cm [1], selain itu tetasan
air AC dari gedung-gedung fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa yang tidak
ditampung akan menjadi genangan air apabila tetesan air AC tersebut tidak mengarah pada
selokan. Dan walaupun mengarah ke selokan, tetesan air AC tersebut akan menyebar ke
sekitarnya dan menyebabkan tanah atau lantai tersebut menjadi lembab / basah sehingga
lumut dapat tumbuh.

Berdasarkan hal tersebut, maka dilakukan penelitian tentang pembuatan aquademineralized
dari air AC dengan metode reverse osmosis (RO) untuk menurunkan nilai konduktivitas dan
TDS yang terkandung dalam air AC yang diperoleh dari gedung-gedung Fakultas Teknik
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Sehingga hasil dari penelitian ini dapat diterapkan dalam
memenuhi kebutuhan aguademineralized yang dapat digunakan untuk kebutuhan praktikum
mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan Penelitian yang digunakan pada percobaan ini adalah untuk mengetahui nilai standar
hasil permeat proses reverse osmosis dari air limbah AC menjadi aquademineralized.

Tahapan ini dibagi atas dua bagian yaitu tahap persiapan dan tahap pengolahan limbah air
buangan AC. Alur penelitian secara garis besar disajikan dalam diagram alir di bawah ini:

2.1.1 Tahap Persiapan

Limbah Air Buangan AC

A 4
Pengambilan Sampel (200 ml)

|

Analisa TDS, pH dan Konduktivitas

Gambar 1. Diagram Alir Tahap Persiapan
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2.1.2 Tahap Pengolahan Air Buangan AC

Limbah air buangan AC (20 L)

|
Pra Treatment (Carbon & Mikro

Membran Reverse osmosis

Per?heat

Analisa TBS, pH dan
Konduktivitas

Gambar 2 Diagram Alir Tahap Pengolahan Limbah Air Buangan AC

2.2. Prosedur Penelitian

Limbah yang telah dilakukan analisa awal selanjutnya dilakukan proses untuk didapatkan hasil
yang sesuai dengan standar baku mutu aquademineralized. 20 L limbah air AC dialirkan
sebagai umpan pada membran reverse osmosis dengan variasi tekanan (1 ; 1,5; 2 bar) dan
lamanya waktu proses filtrasi menggunakan membran reverse osmosis (30, 45, 60 menit).
Permeat keluaran membran diuji kembali kandungan konduktifitas, TDS dan pH, sedangkan
retentat ditampung.

2.3. Alat dan Bahan
2.3.1 Alat

Galon dan Ember
Gelas Beker dan Gelas Ukur
Konduktometer/pH/TDS meter
Rangkaian alat membran Reverse osmosis jenis DOW film tech TW30-1812-100
dengan I.D 2 inch (5,08 cm).
2.3.2.Bahan
= Air Buangan AC FT. UNTIRTA
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2.3.3. Rangkaian Alat Penelitian

Produk (Permeat) <& " \—
Rentetat
Pressure Gauge :
® Reverse Osmosis
l Valve — m m
1 2 3
Tangki umpan air AC Karbon aktif ~ Karbon aktif ~ Mikrofilter
Blok Granul

—O

Centrifugal
Pump

Gambar 3. Rangkaian Alat Skematik Sistem Membran Reverse Osmosis

3. HASIL dan PEMBAHASAN

Prinsip kerja membran RO cukup dipengaruhi oleh driving force atau tekanan. Maka pada
penelitian ini digunakan variasi tekanan 1, 1,5, dan 2 bar. Tekanan hidrostatik yang diberikan
harus lebih besar dari tekanan osmotik agar dapat melewati molekul dan penahan spesi
lainnya. Variasi tekanan digunakan untuk mengetahui tekanan optimum mana yang dapat
sesuai dengan standar aquademin.

3.1.Pengaruh Waktu Terhadap Total Dissolve Solid pada Tiap Tekanan Operasi

25
20 e —
)
> 15
£ —o—1 bar
w0 10
a)
0 1.5 bar
5 2 bar
0
0 15 30 45 60 75

Waktu (menit)

Gambar 4. Pengaruh Waktu VS TDS pada Tiap Tekanan Operasi
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Sesuai dengan teori, semakin besar tekanan yang diberikan maka TDS umpan yang melewati
membran akan semakin berkurang, hal ini karena konsenterasi suatu zat terlarut dipengaruhi
oleh tekanan osmotiknya.[20] maka dari itu, dari pengamatan dapat dibuktikan bahwa hasil
dari tekanan 2 bar lebih cepat memberi hasil TDS yang standar pada menit ke 30. Sehingga
dengan waktu 30 menit dan pada saat 2 bar akan mempersingkat waktu operasi sampai sesuai
standar.

3.2. Pengaruh Waktu 0- 45 menit Terhadap Total Dissolve Solid pada Tekanan
Operasi 2 bar

25

N
o

[ERY
ol

0 - 45 menit

TDS (mg/L)
=

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Waktu (menit)

Gambar 5 Pengaruh Waktu 0- 45 menit VS TDS pada Tekanan Operasi 2 bar

Gambar 5 menunjukan secara detail pada waktu menit ke 30 konstan sampai menit ke 45
untuk nilai TDS yang memenuhi standar. Nilai standar berdasarkan spesifikasi adalah 10 mg/L.
Jadi, nilai TDS yang dapat mencapai standar disebabkan oleh adanya proses fisika kimia antara
membran dengan komponen yang akan dipisahkan dimana adanya pengaruh gaya dorong
berupa gradient tekanan (AP). Gradien tekanan akan mempengaruhi partikel padat di
permukaan membran yang akan tersapu oleh kecepatan aliran umpan.

3.3. Pengaruh Waktu Terhadap Konduktivitas pada Tiap Tekanan Operasi

12
510
(9p)
= 8
ﬁ 6 1 bar
=
g 4 1.5 bar
>
2 2 2 bar
o
¥ 0

0 15 30 45 60 75

Waktu (menit)

Gambar 6 Pengaruh Waktu VS Konduktivitas pada Tiap Tekanan Operasi
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Penurunan angka konduktivitas berbanding lurus dengan lamanya waktu air umpan melewati
membran yang ditunjukkan oleh gambar 6. Artinya semakin lama waktu yang diperlukan untuk
melewati membran semakin terjadi penurunan nilai konduktivitas. Kondisi terbaik pada
pengamatan ini terjadi pada tekanan 2 bar pada waktu 30 menit dimana konduktivitas yang
didapat pada waktu tersebut sudah sesuai dengan standar konduktivitas untuk
aquademineralized yaitu maksimal 5 S/cm. Tetapi, pada waktu lebih dari 30 menit nilai
konduktivitas menurun.

Ketika semakin besar tekanan yang diberikan maka konduktivitas umpan yang melewati
membran akan semakin berkurang, hal ini karena konsenterasi suatu zat terlarut dipengaruhi
oleh tekanan osmotiknya,[20] maka dari itu, dari pengamatan dapat dibuktikan bahwa hasil
dari tekanan 2 bar lebih cepat memberi hasil konduktivitas yang sesuai standar.

3.4. Pengaruh Waktu 0 - 45 menit Terhadap Konduktivitas pada Tekanan Operasi
2 bar

12

10

0 - 45 menit

Konduktivitas (uS/cm)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Waktu (menit)

Gambar 7 Pengaruh Waktu 0- 45 menit VS Konduktivitas pada Tekanan Operasi 2 bar

Nilai konduktivitas memiliki hubungan yang linear dengan TDS, hal ini dibuktikan dengan
penelitian-penelitian terdahulu diantaranya penelitian Afdal Fadhilah tentang analisa hubungan
konduktivitas listrik dengan TDS. Nilai TDS dengan konduktivitas listrik air linear pada
konduktivitas listrik yang kecil dan mulai tidak linier pada nilai konduktivitas listrik tinggi.

Ketika grafik sebelumnya tentang pengaruh TDS terhadap waktu di gambar 6 menunjukan
penurunan begitupula pada gambar 7 terjadi penurunan pada nilai konduktivitas.
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4. KESIMPULAN dan SARAN
4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada perbandingan tekanan umpan membran dari variasi tekanan 1, 1,5 dan 2 bar
diperoleh bukti bahwa tekanan 2 bar menjadi tekanan yang optimum. Tekanan 2 bar
diperoleh TDS standar mulai waktu 30 menit. Fluks terbesar juga dihasilkan pada
tekanan 2 bar. Konduktivitas yang optimum didapat juga pada tekanan 2, karena nilai
konduktivitas linear dengan TDS.

2.  Kualitas air AC dari TDS diperoleh pada rentang waktu 30 menit dengan tekanan 2 bar
sehingga TDS berkurang menjadi 10 mg/L. PH pada air AC cukup konstan yaitu di
rentang 5,5 ke atas di menit 25 dan seterusnya, dan konduktifitas dapat mencapai
standar maksimal 5uS/cm pada tekanan 2 bar.

3.  Semakin besar tekanan yang diberikan pada reverse osmosis nilai TDS, konduktifitas
yang diperoleh akan semakin kecil.

4.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian Air limbah AC menjadi aguademineralized dengan membran
reverse osmosis adalah:

1.  Sebaiknya lokasi pengambilan sampel air AC dapat ditentukan lokasi yang lebih sesuai
agar dalam menampung air AC didapat jumlah yang lebih banyak.

2.  Penelitian yang akan datang dapat menggunakan metode lain dalam penelitian yang
sama.
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