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Abstrak

Desain dari teknologi rapid sand filter berbeda antara satu tempat dengan tempat yang lain
karena memiliki perbedaan dari influentnya. Hal tersebut melatarbelakangi pengolahan air
sungai di tembalang agar didapat desain yang optimal, efektif, dan efisien sehingga hasil keluaran
dari rapid sand filter dapat digunakan masyarakat sekitar. Tujuan dari penelitian ini adalah
mendapatkan pola pengoperasian rapid sand filter dengan umpan air sungai tembalang. Variabel
yang digunakan dalam penelitian ini adalah loading rate (10, 11, 12 gpm/ft?), tinggi media filter
(60 dan 100 cm), serta penambahan koagulan terhadap air umpan. Dari penelitian didapatkan
hasil pengurangan kekeruhan 85% dengan menggunakan loading rate sebesar 10,2 gpnvft? pada
ketinggian media filter 100 cm. Pada loading rate 11,75 gpmft? penyisihan kekeruhan dengan
menggunakan koagulan akan lebih efektif jika dibandingkan dengan tidak memakai koagulan.

Kata kunci: loading rate; Turbiditas; Koagulan; Rapid Sand Filter; Padatan Tersuspensi
Abstract

Design of rapid sand filters differ from one place to another because it has the distinction of
influent. Therefore in order to obtain the optimal, effective and efficient design for water treatment
tembalang river so that the effluent can be used around the community. The purpose of this study
isto get a pattern of rapid sand filter operation with water from Tembalang river. Variables used
in this study is the loading rate (10, 11, 12 gpmVft?), high media filter (60 and 100 cm), and the
addition of coagulant. The result of study showed 85% reduction of turbidity by using a loading
rate of 10.2 gpmVft? at height of 100 cm filter media. At loading rate 11.75 gpmvft® removal
turbidity by using a coagulant will be more effective when compared to not using coagulants.

Keywords: loading rate; Turbidity; coagulant; Rapid Sand Filters, Suspended Solids

1. Pendahuluan

Ketersediaan air yang cukup secara kuantitas, tkgalidan kontuinitas sangat penting untuk
kelangsungan hidup manusia. Dewasa ini, yang menjadalah utama adalah kualitas dan kuantitas air
tidak mampu lagi untuk memenuhi kebutuhan yangsteneningkat [1]. Sekitar 70% permukaan bumi
ditempati oleh air, namun 97% darinya adalah ait. [Berbatasnya jumlah air bersih tidak sebandempgdn
pertambahan jumlah penduduk dunia yang menyebaliakasumsi air segar meningkat drastis. Krisis air
bersih juga disebabkan oleh penurunan kualitasetiagai akibat dari pencemaran dan kegiatan manusia

Pada umumnya, Rapid Sand Filter dapat digunakarkuméengurangi padatan tersuspensi dan tingkat
kekeruhan. Sistem ini menggunakan media pasir selfiftgr bed, dimana suspended solid akan tertahan
pada permukaan media pasir. Terdapat dua mekampeméng dalam rapid sand filter yaitu, mekanisme
perpindahan dan penempelan. Yang termasuk dalanamsake perpindahan antara lain, interception,
sedimentasi, inertial, diffusi dan turbulence. Sefkan yang termasuk dalam mekanisme penempelaahadal
gaya van der waals, adhesi dan gaya elektrosta8k [

Pada penelitian ini akan dilakukan penelitian Ielaijut dalam penggunaan Rapid Sand filter pada
pengolahan air Sungai Tembalang untuk memperolefaimleyang optimal, efektif, dan efisien. Untuk
mendapatkan efisiensi penyisihan kekeruhan, aleaji giengaruh loading rate, ketinggian media filfan
proses pretreatment terhadap tingkat kekeruhaumeeil
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2. Bahan dan Prosedur Penelitian
2.1 Bahan Pendlitian

Umpan yang digunakan adalah air Sungai Tembalang tgletak disekitar Universitas Diponegoro.
2.2 Prosedur Pendlitian

Sebelum pengambilan data dilakukan, dilakukan plemgun diameter efektif damiformity coefficient
dari pasir yang digunakan. Variabel bebas yanglitan adalah loading rate 10, 11 dan 12 gpmeétta
tinggi media filter 60 dan 100 cm. Air dari Sungeembalang ditampung kedalam bak penampungan.
Operasi filtrasi dimulai dengan dialirkannya air pan kedalam kolom rapid sand filter. Setiap 5 menit
dilakukan pencatatan kekeruhan. Prosedur ini diakuselama 60 menit. Setelah prosedur selesai maka
dilakukan operasi backwash atau pencucian metka §elama 5 menit.

Peralatan penelitian yang digunakan ditunjukan mggaabar 2.1 dibawah ini.

Gambar 2.1. Rapid Sand Filter

Keterangan Gambar 2.1 :
— :Jalur Filtrasi
: Jalur Backwash
: Jalur Resirkulasi
3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakteristik air Sungai Tembalang

Analisa tingkat kekeruhan pada air Sungai Tembatfilaggukan selama 2 minggu pada tanggal
3 — 17 Desember 2012, diperoleh hasil seperti padmbar 3.1. Data diambil pada saat musim
pancaroba, sehingga diperoleh hasil tingkat kela@rair sungai yang fluktuatif. Pada saat cuaca alrm
diperoleh tingkat kekeruhan konstan setiap harygitu £ 10 NTU. Namun pada saat musim hujan, air
sungai sangat keruh mencapai 90 NTU.
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Gambar 3.1 Tingkat kekeruhan air Sungai Tembalang
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Tingkat kekeruhan inffluent yang diijinkan pada a@lesrapid sand filter adalah maksimum 25
NTU [4]. Efisiensi penyisihan kekeruhan yang dkgm pada rapid sand filter adalah minimal 90% [5].
Oleh karena itu, pada tingkat kekeruhan lebih @&rNTU dilakukan proses pretreatment influent agar
memenuhi ketentuan desain. Proses pretreatmentdikagikan adalah koagulasi dengan penambahan
koagulan PACRoly Aluminium Chloride).

Karakteristik media filter
Analisa karakteristik media filter menggunakan sishaker dengan ukuran mess 0,85 mm; 0,6
mm dan 0,45 mm, diperoleh grafik seperti pada Garatza
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Gambar 3.2 Distribusi Ukuran Pasir
Diameter effektif (Qg) pada penelitian ini yang terukur adalah 0,53 mam dniformity

coefficient (UC) nya 1,3. Diameter efektif yang dipakai diludari rentang yang ditentukan oleh EPA
yaitu 0,8 — 1 mm namun masih dalam rentang yargkdimendasikan oleh AWWA yaitu 0,5 — 6 mm
untuk rapid sand filter. Uniformity coefficient ygn digunakan masih dalam rentang yang
direkomendasikan oleh EPA (1,3 — 1,5) maupun AWWR ¢ 1,5).

Diameter efektif dan uniformity coefficient berpemgh terhadap penyisihan kekeruhan dan
headloss yang terjadi pada filter. Semakin kecdmditer effektif yang digunakan maka penyisihan
kekeruhan akan semakin baik. Hal ini dikarenakamadén kecil diameter efektif, porositas akan semaki
kecil yang mengakibatkan partikel padatan yang aaya lebih besar dari porositas media filter akan
tertahan diatas permukaan pasir [6].

Efek perbedaan ketinggian media filter
Ketinggian media filter yang digunakan dalam peizali ini divariasikan 60 cm dan 100 cm

pasir dalam filter. Umpan air mempunyai tingkat éeelhan sebesar 23 NTU dengan loading rate 11,7
gpm/ff. Hasil penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 (a) Dinamika prosentase penyisihan kéker;
(b) Dinamika tingkat kekeruhan effluent

Ketinggian media filter mempunyai pengaruh terhapapyisihan kekeruhan dan headloss. Pada
penelitian sebelumnya dapat dilihat pada tabelddgpat semakin tinggi media bed semakin meningkat
penyisihan turbiditasnya. hasil yang diperoleh daenelitian in pada ketinggian 60 cm penyisihan
kekeruhan mencapai 36% sedangkan untuk ketinggedianfilter 100 cm penghilangan turbiditas nya
mencapai 81%. Semakin tinggi media bed yang dipakdia penyisihan kekeruhan akan semakin baik
namun headloss yang dihasilkan akan semakin bEsdrini dikarenakan semakin tinggi media filter
maka semakin banyak ruang kosong antar partikehgga partikel yang terjebak dalam media filter
akan lebih banyak dan penyisihan kekeruhan sentmwaki[7].

Semakin tinggi media filter juga dapat menyebald@makin besarnya headloss yang dihasilkan
dan semakin cepat clogging yang terjadi sehinggdianfiiter harus di backwash agar hasil keluaran
mencapai target yang ditentukan.

Tabel 3.1 Desain media filter dan loading rate peada filter

%

. . loading rate De Tinggi media L

Referensi Media 2 Uc penyisihan
(gpm/ft) - (mm) (cm) turbiditas

antonina et al (2009) Pasir 0,01 0,25 4,7 25 53,0

65 81,8

batu

Burhanettin et al (2003)  apung 7,24 0,75 - 100 95,0

75 82,5

47 79,0

3.4 Efek Penambahan Loading Rate

Loading rate pada percobaan ini di variasikan d&rigpm/ff sampai 12 gpmAtdengan
kekeruhan influent 23 NTU dan ketinggian media €060 Hasil dari percobaan dilihat pada Gambar 3.4,
diperoleh bahwa meningkatkan loading rate akan mmkan effisiensi penyisihan kekeruhan atau
meningkatkan kekeruhan.
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Gambar 3.4 (a) Dinamika tingkat kekeruhan padaef;
(b) Dinamika prosentase penyisihan kekeruhan

Penghilangan partikel terdiri dari dua tahap prpgagu : (a) perpindahan partikel dari aliran
massa menuju media filter kolektor, (b) penempglartikel pada media filter atau partikel lainnya.
Effisiensi penyisihan kekeruhan menurun denganihgadate yang lebih tinggi karena kecepatan yang
tinggi akan mengurangi waktu perpindahan partikeh djaya hidrodinamika yang lebih besar akan
menurunkan efisiensi penempelan partikel pada mété atau partikel lainnya. Partikel padatan
tersuspensi akan lebih terdorong terbawa alirdringga tingkat kekeruhan effluent lebih besar [10].

3.5 Efek Penambahan K oagulan sebagai Pretreatment Proses Filtrasi

Rapid sand filter rata-rata beroperasi pada loaditg 5 gpm/ft dan maksimum pada 8 gpri/ft
[11]. Namun dari beberapa studi, mengamati bahwalitks effluent tidak banyak dipengaruhi oleh
kenaikkan loading rate. Dan performa proses fillietsih tergantung pada karakteristik air infludetsel
koagulasi, pretreatment, dan konfigurasi media.[E#kiensi penyisihan kekeruhan yang diijinkan gpad
rapid sand filter adalah > 90% [5]. Loading rateyalipakai pada penelitian ini adalah 11,75 ggml/ft
dengan air influent 23,1 NTU, dengan membandingkemambahkan koagulan dan tidak. Koagulan
yang di pakai adalah PAC (Poly Aluminium Chloridé€) ppm.

Hasil percobaan seperti pada Gambar 3.5 dan 8&k t&da penambahan koagulan diperoleh
data bahwa rata-rata effisiensi penyisihan dia@® 8an tingkat kekeruhan effluent 3 NTU, sedangkan
dengan penambahan koagulan PAC diperoleh penyidibkeruhan diatas 90% dan rata-rata tingkat
kekeruhan effluent 0,6 NTU.
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Gambar 3.5 Dinamika prosentase penyisihan kekeruhan
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Gambar 3.6 Dinamika tingkat kekeruhan pada effluent

Pada penambahan koagulan terjadi pembentukkarkegdagierubahan distribusi ukuran partikel
dan perubahan karakteristik permukaaan partike]. [KBagulasi adalah proses pengkondisian partikel
padatan tersuspensi untuk terjadi gumpalan dan naeilgan partikel yang lebih besar yang lebih mudah
dihilangkan pada proses filtrasi. Kekeruhan dalémdigebabkan oleh padatan tersuspensi dalam bentuk
lumpur kasar, lumpur halus dan koloid. Permukadoitanemiliki muatan listrik sehingga koloid sulit
untuk bersatu membentuk partikel yang berukuraihlebsar, akibatnya partikel stabil dan sulit untuk
mengendap. Proses koagulasi diperlukan untuk meatiksn koloid-koliod tersebut [13].

4, Kesmpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, makpatadisimpulkan beberapa point penting, yaitu :

1. Karakteristik media filter yaitu diameter efektd,) adalah 0,53 mm damiformity coefficient (UC)
adalah 1,3.

2. Loading rate 10 gpmfitdidapatkan hasil effisiensi penyisihan kekeruétiiuent paling baik.

3. Pada loading rate 11,7 gpri/ftuntuk meningkatkan effisiensi penyisihan kekerutdilakukan
pretreatment pada air Sungai Tembalang dengan eeem koagulan.

4. Variabel tinggi media filter memberikan effisieq@nyisihan kekeruhan yang tinggi adalah tinggi 100
cm.
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