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Abstrak

Bahan kimia yang dibubuhkan pada proses koagulasi-
flokulasi di IPAM Ngagel Ill adalah aluminium sulfat (alum) dan
polyacrylamide. Alum merupakan bahan kimia yang mudah
didapat dan harga murah, sedangkan polyacrylamide harga
mahal, yaitu Rp. 18.000 per kg. Dalam penelitian ini
polyacrylamide diganti dengan polyDADMAC yang lebih murah,
yaitu Rp. 12.000 per kg. Penggantian ini diharapkan dapat
meningkatkan efektifitas proses koagulasi-flokulasi dalam
penurunan kekeruhan dan dari segi ekonomi dapat mengurangi
biaya yang dikeluarkan. Penelitian ini menggunakan air baku
buatan, yaitu air sungai Jagir ditambahkan lumpur intake PDAM
Ngagel. Dosis optimum pada kekeruhan awal 30,4 NTU dan 40,5
NTU adalah 30 ppm alum dan 0,2 ppm polyDADMAC, dan pada
kekeruhan awal 50,2 NTU adalah 50 ppm alum dan 0,2 ppm
polyDADMAC. G dan td yang optimum untuk proses koagulasi
pada kekeruhan awal 30,4 NTU adalah 347/detik selama 120
detik, 347/detik selama 90 detik untuk kekeruhan awal 40,5 NTU,
172/detik selama 90 detik pada kekeruhan awal 50,2 NTU. Pada
proses flokulasi, G dan td optimum pada kekeruhan awal 30,4
NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU masing-masing 61/detik selama
15 menit, 61/detik selama 15 menit, dan 61/detik selama 25
menit. Biaya yang dikeluarkan dalam 1 bulan untuk alum dan
polyDADMAC, serta energi dalam skala laboratorium pada
kekeruhan awal 30,5 NTU dan 40,5 NTU adalah Rp 691.297.599
dan Rp 1.144.889.385 pada kekeruhan awal 50,2 NTU.
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Abstract

Chemicals are added in coagulation-flocculation
process at IPAM Ngagel Il are aluminum sulphate (alum) and
polyacrylamide. Alum is an easily available and low price
chemical, while polyacrylamide is high price chemical, Rp. 18.000
per kg. In this research, polyacrylamide is replaced with
polyDADMAC that is cheaper than polyacrylamide’s, Rp. 12.000
per kg. The replacement of polyDADMAC is expected to increase
the effectiveness in coagulation-flocculation process in terms of
decrease in turbidity and cost from financial side. This research
used artificial raw water, Jagir River is added with sludge of intake
PDAM Ngagel. Optimum dosage in the initial turbidity of 30,4
NTU and 40,5 NTU are 30 ppm alum and 0,2 ppm polyDADMAC,
whereas the optimum dosage in the initial turbidity of 50,2 is 50
ppm alum and 0,2 ppm polyDADMAC. Optimum G and td for
coagulation process in the initial turbidity of 30,4 NTU are
347/seconds during 120 seconds, 347/seconds during 90
seconds for 40,5 NTU, 172/seconds during 90 seconds for 50,2
NTU. In flocculation process, optimum G and td for each initial
turbidity of 30,4 NTU, 40,5 NTU, and 50,2 NTU is 61/seconds
during 15 minutes, 61/seconds during 15 minutes, and
61/seconds during 25 minutes. The cost during 1 month for alum
and polyDADMAC, and also for the energy (laboratorium scale) in
initial turbidity of 30,4 NTU and 40,5 NTU are Rp 691.297.599
and Rp 1.144.889.385 for initial turbidity of 50,2 NTU.



“Halaman Sengaja Dikosongkan”



KATA PENGANTAR

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Tuhan Yang

Maha Esa atas karunia-Nya, laporan tugas akhir yang berjudul

“PENINGKATAN EFEKTIFITAS PROSES KOAGULASI-

FLOKULASI DENGAN MENGGUNAKAN ALUMINIUM SULFAT

DAN POLYDADMAC?” ini dapat terselesaikan tepat waktu. Dalam

penyusunan laporan tugas akhir ini, penyusun menyampaikan

terima kasih kepada :

1. Prof. Dr. Ir. Nieke Karnaningroem, M.Sc selaku dosen
pembimbing mata kuliah Tugas Akhir yang sabar dalam
membimbing selama pengerjaan laporan tugas akhir.

2. Ir. Atiek Moesriati, M.Kes selaku dosen co-pembimbing mata
kuliah Tugas Akhir yang telah membimbing dalam
penyelesaian laporan tugas akhir.

3. Ir. M. Razif, M.M., Ir. Didik Bambang S., M.T., dan Alfan
Purnomo, S.T., M.T. selaku dosen penguji yang telah
memberikan saran dalam laporan tugas akhir.

4. Bapak-Bapak Laboran yang telah membantu dalam penelitian
tugas akhir ini, sehingga dapat terselesaikan tepat waktu.

5. Kedua orang tua yang selalu memberikan doa dan semangat,
sehingga dapat laporan tugas akhir dapat terselesaikan
dengan lancar dan tepat waktu.

6. Teman-teman satu laboratorium vyang telah berjuang
bersama-sama untuk menyelesaikan laporan tugas akhir ini.

7. Teman-teman angkatan 2011 yang telah membantu dalam
penyelesaian tugas akhir.

Akhir kata, penyusun menyadari bahwa laporan
tugas akhir ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu,
penyusun mengharapkan kritik dan saran guna penyempurnaan
laporan ini, sehingga dapat bermanfaat bagi pembaca.

Surabaya, 22 Januari 2015

Penyusun



“Halaman Sengaja Dikosongkan”



DAFTAR ISI

ABSTIRAKS ... S S . e . o i
ABSTRACT .. iii
KATAPENGANTAR. ..., %
DAFTAR ISI. . ccniinitieii s ve e e einanneese s vii
DARITAR TABEL. W8 [/ N L) W 7 N LT L iX
DAFTAR GAMBAR. .. ...t Xi
BAB | PENDAHULUAN. .......ciiiiiiiee e, 1
1.1 Latar Belakang...........ccooveieiiiiiii e 1
1.2 Rumusan Masalah.................ooiii 2
1.3 Tujuan Penelitian............cooiiiiiii 2
1.4 Manfaat Penelitian................cooo 2
1.5 Ruang LingKup.....oooeii i 3
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA. ... .o, 5
2.1 Definisi Air MiNUM. ... e 5
2.2 Stabilitas Koloid........c.cooviiiiiiii e 5
2.3 Koagulasi.....ccouviiiiii i 5
2.3.1 Jenis-Jenis Pengadukan...............ccooooiiiiinn. 6
2.3.2 Kriteria Desain Pengaduk Cepat........................ 6
2.45E|okllasi. .k W L2 AL T W T A R L) A 7
2.4.1 Cara Pengadukan Lambat...............c.coooeiiinnin 8
2.4.2 Jenis Flokulator............c.oooiiiiiiii, 8
2.4.3 Kriteria Desai Pengaduk Lambat........................ 9
2.5 Mekanisme Koagulasi — Flokulasi........................c..l. 9
2.6 Aluminium Sulfat.............. 11
2.7 Polielektrolit..... ... 12
2.6.1 Polyacrylamide. ...........c.coooiiiiiiiiiii e 12
2.6.2 POIYDADMAC ..o e aaeae 13
2.7 Prinsip Jar TeSt. ..o 14
BAB [Il METODA PENELITIAN......coiiiiiiiiiiieeeeeen 15
3.1 Kerangka Penelitian.............ccoooiiiiiiiii, 15
3.2 Pelaksanaan Penelitian............c.coooiiiiiiinn, 16
3.2.11de Penelitian.........ccooiiiiii s 16
3.2.2 Studi Literatur...........coooiiiiii 17

3.2.3 Penentuan Lokasi Penelitian............................. 17



3.2.4 Peralatan dan Bahan Penelitian................c........... 17

3.25 Tahap Penelitian...............ccoiiiiiiii, 18
3.2.5.1 Penelitian Pendahuluan........................ 18
3.2.5.1.1 Pembuatan Air Baku Buatan......... 18

3.2.5.1.2 Pembuatan Larutan Aluminium
Sulfat, PolyDADMAC, dan
Polyacrylamide........................... 18

3.2.5.1.3 Penentuan Dosis Optimum
Aluminium Sulfat dan

PolyDADMAC.......cccoviiiieiannn, 19
3.2.5.2 Penelitian Utama..........................ooel 20
3.2.5.2.1 Perhitungan Nilai G Koagulasi
-Flokulasi...........ccoocvviiiiiiin. 20
3.2.6 Analisis dan Pembahasan................................ 22
3.2.7Kesimpulandan Saran...........cc.cocoeviiiiiiininennnn. 23
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN.........cccooiiiennnn. 25
4.1 Kondisi Awal Air Baku.............cocoiiiiiiiiiiiiieee, 25
4.2 Pembuatan Air Baku Buatan....................c.ooon, 26
4.3 Penentuan Dosis Optimum Aluminium Sulfat dan
POIYDADMARC. ...ttt 26
4.4 Penentuan Nilai Gradien Kecepatan (G) dan Lama
Pengadukan (td)..........coooiiiiii e 33
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN........ccociiiiiiiiieiieenes 95
5.1 KeSimpulan........ououiuiiiii 95
5:2:Saran.. .. 0. W I N U LSS N 95
DAFTAR PUSTAKA. ... e 97
EAMPIRANAZL . .... et e e 101
LAMPIRAN B.. ..o 103
LAMPIRAN C..ooei e 115



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Nilai Ky untuk Jenis-Jenis Impeller...................... 7
Tabel 2.2 Kriteria Desain Pengaduk Cepat........................ 7
Tabel 2.3 Kriteria Desain Pengaduk Lambat...................... 9
Tabel 4.1 Nilai Kekeruhan dan pH Bulan Juni 2014............. 25
Tabel 4.2 Variasi NilaiGdantd ... 33
Tabel 4.3 Hasil Pengecekan dengan Menggunakan

Polyacrylamide. ... 88
Tabel 4.4 Analisis Pengeluaran Biaya jika Menggunakan

Alum dan POlyDADMAC.........ccciviiiiiiiieiiieeeeen, 91
Tabel 4.5 Analisis Pengeluaran Biaya jika Menggunakan

Alum dan Polyacrylamide..................ccoeeieneni. 91
Tabel 4.6 Rincian Biaya Energi yang Dikeluarkan............... 92
Tabel 4.7 Rincian Biaya Energi yang Dikeluarkan untuk G

td Optimal pada Masing-Masing Kekeruhan.......... 93

Tabel 4.8 Total Biaya yang Dikeluarkan untuk Bahan
Kimia (Alum dan PolyDADMAC) dan Energi.......... 93



“Halaman Sengaja Dikosongkan”



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3

Gambar 4.4

Gambar 4.5

Gambar 4.6

Gambar 4.7

Gambar 4.8

Gambar 4.9

DAFTAR GAMBAR

Gaya — Gaya pada Koloid.............ccceeeennnne. 11
Struktur Polyacrylamide..................ocoeeneen. 13
Struktur POlyDADMAC........ccoviiiiiiiiiieie 13
Kerangka Penelitian....................cooooiinnn, 16
Alur Penelitian Pendahuluan........................ 21
Alur Penelitian Utama....................ccoeeennnl, 22
Grafik Penentuan Dosis Optimum dengan Ke-

keruhan Awal 30,4 NTU..........ccceiviiiinnnnnn. 27
Grafik Penentuan Dosis Optimum dengan Ke-

keruhan Awal 40,5 NTU............coooiiiiinnanl. 30
Grafik Penentuan Dosis Optimum dengan Ke-

keruhan Awal 50,2 NTU................oooeinel. 30

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU...........ooiiiiiiiiiinne 34
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........oooiiviiiiiiiiiines 34
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........coiiiiiiiiiienn, 35
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........ooiiiii 36
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........ocoiiiiiiiiiniiinnn, 36
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........coiiiiiiiiininne, 37

Gambar 4.10 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi



Gambar 4.11

Gambar 4.12

Gambar 4.13

Gambar 4.14

Gambar 4.15

Gambar 4.16

Gambar 4.17

Gambar 4.18

Gambar 4.19

Gambar 4.20

30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........coiiiiiiiiine, 37
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........coooiiiiiiiin., 38
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-

ruhan Awal 30,4 NTU.......coooviiiiiiniennn, 38
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 30
rom pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU............ 39

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........coiviiiiiiiine, 40
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........ccooviiiiiiine, 40
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU........cooooiiiiiii 41
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........ooiiiiiiiiininnn, 41
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.......c.cooiviiiiiiin, 42
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........coooiiiiiiin, 42
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-



Gambar 4.21

Gambar 4.22

Gambar 4.23

Gambar 4.24

Gambar 4.25

Gambar 4.26

Gambar 4.27

Gambar 4.28

Gambar 4.29

Gambar 4.30

ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........oooiiiiiin, 43
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........coooiiiiiiiiinin, 43
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-

ruhan Awal 30,4 NTU.......coooviiiiiiiiiinens 44
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 40
rpm pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU............ 45

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........cooiiiiiiinn. 45
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........cociiiiiiiiniienne 46
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........oooiiiiiiiiienes 46
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........coooiiiiiiin, 47
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU..........oooiiiiiiiiinn, 47
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.........cocoiiiiiiiiiienne 48
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-



Gambar 4.31

Gambar 4.32

Gambar 4.33

Gambar 4.34

Gambar 4.35

Gambar 4.36

Gambar 4.37

Gambar 4.38

Gambar 4.39

Gambar 4.40

Gambar 4.41

ruhan Awal 30,4 NTU.......c.cooiiiiiiiiiens
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU.......c.oooiiiiiiiiiin, 49
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 30,4 NTU........ooooiiiiiia, 49
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 50
rom pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU............ 50
Hasil rpm dan td Optimum Koagulasi dan Flo-
kulasi pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU.......... 51
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40 5 NTU.......coooiiiiiiiiieee, 52
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU.........oooiiiiiiiin, 52
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........cooiiiiiiiiii, 53
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU.......oooiiiiiiiiiiienene 53
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU.......coooiiiiiiiiiien, 54
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiiiiin, 54
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-



Gambar 4.42

Gambar 4.43

Gambar 4.44

Gambar 4.45

Gambar 4.46

Gambar 4.47

Gambar 4.48

Gambar 4.49

Gambar 4.50

Gambar 4.51

ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiinnn, 55
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU...........oooiiiiiiiiennn, 55
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-

ruhan Awal 40,5 NTU......ccooiiiiiiiiiie, 56
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 30
rpm pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU............ 57

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........cooiiiiiinn. 58
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiiiiiinnn, 58
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40, 5 NTU.......coooviiiiiiiiie, 59
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiiii, 59
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiiiiiinnn, 60
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU........cooooiiiiiiiiiii, 60
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-



Gambar 4.52

Gambar 4.53

Gambar 4.54

Gambar 4.55

Gambar 4.56

Gambar 4.57

Gambar 4.58

Gambar 4.59

Gambar 4.60

Gambar 4.61

Vi

ruhan Awal 40,5 NTU.......coooiiiiiiiiiiinns 61
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU........ooiiiiiiiiie, 61
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-

ruhan Awal 40,5 NTU.......coooiiiiiiin, 62
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 40
rom pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU............ 63

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU......ccooiiiiiiiiiia, 64
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU.......coooiiiiiiiiie, 64
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU........ooooiiiiiiiiiin, 65
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiiiiinnn, 65
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU......ccooiiiiiiiiiiens 66
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU.......coooiiiiiiiiin, 66
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........cooiiiiiiiiiinn, 67



Gambar 4.62

Gambar 4.63

Gambar 4.64

Gambar 4.65

Gambar 4.66

Gambar 4.67

Gambar 4.68

Gambar 4.69

Gambar 4.70

Gambar 4.71

Gambar 4.72

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 40,5 NTU..........oooiiiiiiiiiinns 67
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 405 NTU.......ccooiiiiiiiiiieenne, 68
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 50
rom pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU............ 69
Hasil rpm dan td Optimum Koagulasi dan Flo-
kulasi pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU.......... 69
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........ooooiiiiiiiinns, 70
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU...........oooiiiiiiiiinns 71
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......cooiiiiiiiiiien, 71
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........cooiiiiiiiiin, 72
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........cooiiiiiiiiiinnnn, 72
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.........ccoooiiiiiiiniein 73
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-

vii



Gambar 4.73

Gambar 4.74

Gambar 4.75

Gambar 4.76

Gambar 4.77

Gambar 4.78

Gambar 4.79

Gambar 4.80

Gambar 4.81

Gambar 4.82

viii

ruhan Awal 50,2 NTU.......ccooiiiiiiiiiieine, 73
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......c.ooiiiiiiiiiien, 74
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
30 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-

ruhan Awal 50,2 NTU........oooiiiiiin, 74
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 30
rom pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU............ 75

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU......cccooviiiiiiiiin, 76
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......coooiiiiiiiiiiee, 76
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......cooooiiiiiiiiins 77
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........cooiiiiiiiininnnn, 77
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU......ccooiiiiiiiiiens 78
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU........oooeiiiiiiiiien, 78
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........cooooiiiiiiinn, 79



Gambar 4.83

Gambar 4.84

Gambar 4.85

Gambar 4.86

Gambar 4.87

Gambar 4.88

Gambar 4.89

Gambar 4.90

Gambar 4.91

Gambar 4.92

Gambar 4.93

Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........cooiiiiiiiiiin, 79
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
40 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......c.ooeiiiiiiiiiiines 80
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 40
rpm pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU............ 80
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.............oinn, 81
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.........c.ooiiiiiiininnen 82
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......c.ooiiiiiiiiiieines 82
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......coooiiiiiiiiiine, 83
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU..........c.ooiiiiiinn. 83
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.........ccooviiiiiiiiinnen 84
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......cooviiiiiiiiienes 84
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi



Gambar 4.94

Gambar 4.95

Gambar 4.96

50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.......cccooviiiiiiiiienne, 85
Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi
50 rpm selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm u-
ntuk td 60 detik, 90 detik, 120 detik pada Keke-
ruhan Awal 50,2 NTU.........ooooiiiiiiin, 85
Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 50
rom pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU............ 86
Hasil rpm dan td Optimum Koagulasi dan Flo-
kulasi pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU.......... 87



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Instalasi Pengolahan Air Minum (IPAM) Ngagel Il
Surabaya dibangun pada tahun 1982 oleh Neptune Microfloc
(Amerika Serikat) dengan kapasitas 1.000 L/detik yang kemudian
kapasitas ditingkatkan menjadi 1.750 L/detik dan air baku air
minum yang digunakan oleh IPAM Ngagel 11l diambil dari air kali
Surabaya, yaitu sungai Jagir Baku mutu yang digunakan
mengacu pada Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001,
sedangkan standar kualitas air minum yang digunakan sebagai
acuan oleh IPAM Ngagel Il adalah Peraturan Menteri Kesehatan
RI No. 492 Tahun 2010.

IPAM Ngagel Ill menggunakan proses pengolahan air
minum secara konvensional, tetapi tanpa menggunakan
prasedimentasi, melainkan menggunakan kanal I, kanal Il, dan
kanal pembagi. Proses pengolahan dimulai dari intake, kanal I,
kanal Il, kanal pembagi, koagulasi, flokulasi, sedimentasi, kanal
[1l, filter, desinfeksi, dan berakhir di reservoir.

Pada IPAM Ngagel lll bahan kimia yang dibubuhkan
pada proses koagulasi dan flokulasi adalah aluminium sulfat dan
polyacrylamide. Fungsi aluminium sulfat adalah untuk
menggabungkan partikel — partikel kecil menjadi lebih besar,
yang disebut dengan flok, sedangkan polyacrylamide berfungsi
untuk membuat flok yang telah terbentuk menjadi lebih besar lagi,
sehingga lebih mudah untuk mengendap. Penggunaan aluminium
sulfat dan polyacrylamide berdampak pada penurunan kekeruhan
terhadap air baku. Aluminium sulfat merupakan bahan kimia yang
mudah didapat dan harga murah, sedangkan polyacrylamide
mudah didapat namun harga mahal, yaitu Rp. 18.000 per kg,
sehingga dapat meningkatkan biaya produksi. Maka, dalam
penelitian ini polyacrylamide diganti dengan bahan kimia yang
mudah didapat, namun harga lebih murah, yaitu polyDADMAC
atau polyDADMAC dengan harga Rp. 12.000 per kg. Untuk itu,
penggantian polyacrylamide dengan polyDADMAC diharapkan
dapat meningkatkan efektifitas di dalam proses pembubuhan
bahan kimia pada proses koagulasi dan flokulasi agar dapat
dihasilkan dosis yang optimum, sehingga menghasilkan nilai
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kekeruhan yang memenuhi standar kualitas air minum. Selain itu,
dari segi ekonomi penggantian polyacrylamide dengan
polyDADMAC dapat mengurangi biaya yang dikeluarkan,
sehingga menghemat biaya.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Berapa dosis optimum aluminium sulfat dan
polyDADMAC untuk kekeruhan awal 30,4 NTU, 40,5
NTU, dan 50,2 NTU ?

2. Berapa gradien kecepatan (G) dan lama pengadukan
(td) yang optimum untuk kekeruhan awal 30,4 NTU,
40,5 NTU, dan 50,2 NTU ?

3. Berapa biaya vyang dikeluarkan dalam skala
laboratorium  untuk bahan kimia (alum dan
polyDADMAC) dan energi selama satu bulan?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengidentifikasi dosis optimum aluminium sulfat dan
polyDADMAC untuk kekeruhan awal 30,4 NTU, 40,5
NTU, dan 50,2 NTU.

2. Menganalisis gradien kecepatan (G) dan lama
pengadukan (td) yang optimum untuk kekeruhan awal
30,4 NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU.

3. Menghitung biaya yang dikeluarkan dalam skala
laboratorium  untuk bahan kimia (alum dan
polyDADMAC) dan energi selama satu bulan.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan
solusi kepada pihak terkait, seperti PDAM Ngagel mengenai
dosis optimum dari aluminium sulfat dan polyDADMAC untuk
kekeruhan awal yang digunakan dalam percobaan kali ini, yaitu
30,4 NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU yang berdasarkan atas
pertimbangan biaya yang dikeluarkan. Selain itu, menganalisis
gradien kecepatan (G) dan lama pengadukan (td) dengan metode
jar test dengan melihat kekeruhan akhir yang terendah.



1.5 Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitan dengan skala

laboratorium ini adalah :

1.

2.
3.

Lokasi penelitian berada di Laboratorium Pemulihan Air
Teknik Lingkungan, ITS.

Pengambilan sampel air baku berada di sungai Jagir.
Kekeruhan buatan menggunakan lumpur yang berasal
dari intake PDAM Ngagel.

Parameter yang diuji adalah dosis aluminium sulfat dan
polyDADMAC dan sebagai kontrol adalah
polyacrylamide, serta gradien kecepatan (G) dan lama
pengadukan (td) pada proses koagulasi dan flokulasi
dengan metode jar test.

Parameter yang digunakan dalam standar kualitas air
minum yang mengacu pada PERMENKES No.
492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Persyaratan Kualitas
Air Minum adalah parameter kekeruhan dengan batas
maksimal yang diijinkan adalah 5 NTU.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Air Minum

Menurut Permenkes No. 416/MENKES/PER/IX/1990
pengertian air minum adalah air yang kualitasnya memenubhi
syarat kesehatan dan dapat langsung diminum. Air minum aman
bagi kesehatan apabila telah memenuhi persyaratan fisika,
mikrobiologis, kimiawi, dan radioaktif yang telah ditetapkan
(Permenkes No. 492/MENKES/PER/IV/2010).

2.2 Stabilitas Koloid
Partikel tersuspensi biasanya terdapat di dalam air
baku. Partikel tersuspensi dapat berupa koloid. Partikel tersebut
sulit untuk mengendap secara langsung dikarenakan adanya
stabilitas suspensi koloid yang terjadi karena (Masduqi, 2012):
+ Gaya Van der Waals
Gaya Van der Waals merupakan gaya tarik — menarik antara
dua massa yang bergantung pada jarak.
+ Gaya Elektrostatik
Gaya elektrostatik biasa disebut dengan zeta potensial. Gaya
ini merupakan gaya yang menjaga suspensi koloid pada
keadaan stabil. Suspensi koloid sebagian besar bermuatan
listrik. Kestabilan koloid terjadi karena adanya gaya tolak
menolak antar koloid yang bermuatan sama.
+ Gerak Brown
Gerak Brown ialah gerakan partikel — partikel koloid yang tidak
beraturan (acak) karena ukuran partikel cukup kecil, maka
tumbukan yang terjadi cenderung tidak seimbang.

2.3 Koagulasi

Koagulasi merupakan proses pembubuhan bahan kimia
(koagulan) dalam pengolahan air minum untuk memperbaiki
kualitas air untuk aktivitas sehari — hari dikarenakan materi
tersuspensi dan kontaminan yang secara efisien dapat
tersisinkan. Di dalam proses koagulasi, dilakukan pengadukan
cepat yang bertujuan untuk mendispersikan koagulan hingga rata
dengan waktu yang singkat untuk memperkecil pecahnya flok
menjadi partikel-partikel kecil tersuspensi.



2.3.1 Jenis - Jenis Pengadukan
Pengadukan cepat dapat dilakukan dengan beberapa cara antara

lain :
[

Pengadukan Mekanis
Pengaduk cepat mekanis mempunyai karakteristik besar
turbulensi tergantung pada daya motor dan tidak
tergantung pada debit aliran (Hadi, 2012). Contoh alat
pengaduk (impeller) antara lain adalah (Reynold dan
Richards, 1996):

+ Paddle dengan putaran 2 — 150 rpm

+ Turbine dengan putaran 10 — 150 rpm

+ Propeller dengan putaran 150 — 1500 rpm
Pengadukan mekanis berlangsung dalam waktu yang
singkat. Faktor yang penting dalam perancangan alat
pengaduk adalah G dan td (Masdugi, 2012).
Pengadukan Hidrolis
Pengadukan  hidrolis  adalah  pegadukan yang
memanfaatkan gerakan air sebagai tenaga pengadukan.
Pengadukan jenis ini terhantung pada debit aliran dan
besar turbulensi tergantung pada perbedaan muka air.
Beberapa contoh pengadukan hidrolis adalah terjunan
air, flumes, dan weir.

2.3.2 Kriteria Desain Pengaduk Cepat

Gradien kecepatan (G) dan power (P) dapat ditentukan

dengan cara sebagai berikut.

P

= Py

P=K;.n®.Di°.p

Dimana : P = suplai tenaga ke air (N.m/detik)
9] = viskositas absolut air (N.detik/mz)
V = volume air yang diaduk (m®)
Kt = konstanta pengaduk untuk aliran turbulen
p = massa jenis air (kg/m®)
n = kecepatan putaran (rps)

Nilai Kt untuk jenis-jenis impeller dapat dilihat pada Tabel 2.1



Tabel 2.1 Nilai Ky untuk Jenis-Jenis Impeller

Jenis Impeller Kt
Propeller, pitch of 1,3 blades 0,32
Propeller, pitch of 2,3 blades 1,00
Turbine, 4 flat blades, vaned disc 5,31
Turbine, 6 flat blades, vaned disc 5,75
Turbine, 6 curved blades 4,80
Fan turbine, 6 blades at 45° 1,65
Shroude turbine, 6 curved blades 1,08
Shrouded turbine, with stator, no baffles 1,12
Flat paddles, 2 blades (single paddle), Di/Wi = 4 2,25
Flat paddles, 2 blades, Di/Wi = 6 1,70
Flat paddles, 2 blades, Di/Wi =8 1,15
Flat paddles, 4 blades, Di/Wi = 6 2,75
Flat paddles, 6 blades, Di/Wi =8 3,82

Sumber : Reynold dan Richards dalam Masdugqi, 2012

Kriteria desain bangunan pengaduk cepat dapat dilihat
pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kriteria Desain Pengaduk Cepat

Pengaduk Cepat Kriteria Desain
Gradien kecepatan (G) * 250 - 1500 detik™
Waktu detensi (td) ** 60 — 180 detik
G.td **¥ 10°- 10°

Sumber : *) Ebeling, 2004
**) Samosir, 2009
***) Hadi, 2012

2.4 Flokulasi

Flokulasi adalah suatu proses penggumpalan partikel-
partikel terdestabilisasi menjadi partikel-partikel berukuran besar,
yang disebut dengan flok, sehingga mudah untuk mengendap.
Gradien kecepatan merupakan faktor penting dalam proses ini.
Jika nilai gradien kecepatan terlalu cepat atau besar akan
mencegah pembentukan flok atau flok pecah kembali, akibatnya
sulit mengendap.



2.4.1 Cara Pengadukan Lambat

Pada proses pengadukan lambat dapat dilakukan dengan

tiga cara, yaitu :

1.

Cara mekanis
Pengaduk cepat mekanis mempunyai karakteristik besar
turbulensi tergantung pada daya motor dan tidak tergantung
pada debit aliran (Hadi, 2012). Contoh alat pengaduk
(impeller) antara lain adalah (Reynold dan Richards, 1996):

+ Paddle dengan putaran 2 — 150 rpm

+ Turbine dengan putaran 10 — 150 rpm

+ Propeller dengan putaran 150 — 1500 rpm
Pengadukan mekanis membutuhkan tiga kompartemen pada
umumnya dengan syarat nilai G di kompartemen | harus
lebih besar daripada nilai G di kompartemen Il dan nilai G di
kompartemen Il paling kecil (Masdugqi, 2012).
Cara hidrolis
Aliran air dibuat lebih tenang dan menghindari turbulensi
agar flok yang terbentuk tidak pecah lagi. Contoh
pengadukan hidrolis untuk pengadukan lambat adalah baffle
channel, perforated well, dan gravel bed (Masdugqi, 2012).
Pengadukan Pneumatis
Pengadukan yang menggunakan udara (gas) berbentuk
gelembung sebagai tenaga pengadukan yang kemudian
diinjeksikan ke dalam air dan menimbulkan turbulensi
(Masduqi, 2012).

2.4.2 Jenis Flokulator

Beberapa jenis flokulator yang pengadukannya dilakukan

secara hidrolis, antara lain (Hadi, 2012) :
1. Baffle channel flocculator

Merupakan flokulator yang berbentuk saluran yang dilengkapi
dengan baffle. Adapun jenis baffle channel flokulator ini ada 2,
yakni :

» Around the end baffle channel

» Over and under baffle channel

. Gravel Bed Flocculator

Flokulator jenis ini menggunakan media kerikil untuk sistem
pengadukannya dan mampu mengendapkan flok diantara
batuan.



3. Hydraulic Jet Flocculator
Flokulator jenis ini menggunakan sekat yang diperforasi,
dimana membatasi satu kompartemen dengan kompartemen
yang lainnya, sehingga dapat diciptakan gradien kecepatan
yang semakin menurun dan proses flokulasi berjalan
sempurna.

2.4.3 Kriteria Desain Pengaduk Lambat
Gradien kecepatan (G) dan power (P) dapat ditentukan
dengan cara sebagai berikut.
P

uv
P=K;.n®.Di°.p
Dimana : P = suplai tenaga ke air (N.m/detik)

] = viskositas absolut air (N.detik/mz)
v = volume air yang diaduk (m°)
Kt = konstanta pengaduk untuk aliran turbulen
P = massa jenis air (kg/m°)
n = kecepatan putaran (rps)

Tabel 2.3 merupakan kriteria desain bangunan
pengaduk lambat.

Tabel 2.3 Kriteria Desain Pengaduk Lambat

Kriteria Nilai
Gradien Kecepatan (G) *) | 20 — 80 detik™
Waktu Detensi (td) **) 15 — 45 menit
G.td **) 10" - 10°

Sumber : *) Lee dan Lin, 2000
**) Droste, 1977

2.5 Mekanisme Koagulasi — Flokulasi
Unit proses koagulasi terdiri dari tiga langkah menurut
Ebeling (2004), yaitu :
1. Pengadukan cepat (rapid mixing) — bahan-bahan kimia yang
sesuai (koagulan dan flokulan) ditambahkan dalam air yang
kemudian diaduk dengan kecepatan tinggi.



2. Pengadukan lambat (slow mixing) — air diaduk dengan
kecepatan yang rendah yang bertujuan untuk membentuk flok
— flok yang besar, yang mudah mengendap.

3. Pengendapan (sedimentation) — flok yang terbentuk selama
proses flokulasi dibiarkan mengendap dan kemudian
dipisahkan dengan effluen.

Koagulasi merupakan proses destabilisasi partikel-
partikel koloid. Di dalam air baku terdapat partikel — partikel koloid
yang sebagian besar bermuatan negatif. Partikel — partikel koloid
ini saling tolak - menolak satu sama lain, sehingga partikel koloid
tetap pada kondisi stabil. Oleh karena itu, dilakukan netralisasi
dengan membubuhkan bahan kimia yang bermuatan positif
dengan kecepatan putaran yang tinggi dalam waktu yang singkat,
yaitu 15-60 detik.

Partikel — partikel tersebut menarik ion — ion positif yang
kemudian menyelubungi partikel — partikel koloid dan membentuk
lapisan rapat di dekat permukaan. Lapisan rapat yang terdiri dari
ion — ion positif disebut dengan lapisan stern. Lapisan stern
dikelilingi lagi oleh ion — ion yang berlawanan muatan yang
disebut lapisan difusi. Di dalam lapisan difusi terdapat satu
bidang geser (shear plane) yang merupakan batas dimana ion —
ion yang berlawanan muatan dapat tersapu dari permukaan
partikel. lon — ion di dalam bidang geser bergerak bersama
partikel, sedangkan yang berada di luar bidang geser bergerak
dengan sendirinya. lon — ion positif yang mengelilingi partikel
koloid dan muatan — muatan permukaannya disebut dengan
lapisan ganda (double layer) (Rambe, 2009).

Konsentrasi ion positif dan ion negatif harus seimbang
atau cukup kuat agar terjadi netralisasi muatan negatif dari
partikel koloid. Proses netralisasi akan sukar terjadi apabila
konsentrasi ion positif rendah. Karena perbedaan konsentrasi
antara ion positif dan ion negatif terbentuk medan elektrostatik.
Potensial dari medan elektrostatik terdapat dalam bidang geser.
Potensial inilah yang disebut dengan zeta potensial (gaya tolak
menolak antar partikel koloid).
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Gambar 2.1 Gaya — Gaya pada Koloid
Sumber : Masduqi, 2012

Flokulasi merupakan proses setelah koagulasi dalam
pengolahan air minum. Di dalam proses flokulasi, partikel —
partikel koloid yang telah mengalami destabilisasi akan
membentuk partikel — partikel yang lebih besar dan menggumpal.
Partikel — partikel ini disebut dengan flok. Pada proses ini,
biasanya dilakukan pengadukan lambat dengan kecepatan yang
rendah karena kecepatan tinggi akan mengakibatkan flok — flok
yang terbentuk akan pecah kembali, sehingga ukurannya menjadi
kecil dan terdipersi halus (Rambe, 2009). Waktu kontak untuk
flokulasi mempunyai nilai 15-45 menit hingga 1 jam atau lebih.

2.6 Aluminium Sulfat

Aluminium sulfat atau alum merupakan koagulan yang
paling sering digunakan dalam pengolahan air karena harga
relatif murah, mudah untuk dioperasikan dan disimpan. Alum
tersedia dalam bentuk bubuk (powder) atau larutan (solution).
Rumus kimia dari aluminium sulfat adalah Al,(SO,)s.18H,0.

Pembentukan flok aluminium hidroksida (AI(OH),)
merupakan hasil reaksi antara koagulan yang bersifat asam dan



alkalinitas alami yang terdapat dalam air yang biasanya
mengandung kalsium karbonat.
A|2(504)3 + 3Ca(HCO3)2 d 2A|(OH)3 + 3CaS0, + 6CO,

Jika air tidak mempunyai alkalinitas yang cukup, maka
ditambahkan hydrated lime, sodium hidroksida (soda kaustik)
atau sodium karbonat (abu soda).

Al (SOy)3 + 3Ca(OH), « 2AI(OH); + 3CaS0,

Jika ditambahkan abu soda, maka terjadi reaksi berikut.
Alx(SOy4)s + 3NaCO;3; + 3H,0 « 2AI(OH); + 3NasSO, + 3CO,

Dari persamaan reaksi di atas, aluminium hidroksida
(AI(OH);) yang akan membentuk endapan. lon H* yang terbentuk
pada setiap reaksi akan menurunkan pH. Rentang nilai pH efektif
untuk proses koagulasi adalah 5,5 — 8.

Aluminium sulfat terlarut dapat melewati filter dan
kemudian mengendap di bagian bawah reservoir atau sistem
distribusi. Maka dari itu, penting untuk mengontrol pH selama
proses pengolahan ketika menggunakan aluminium sulfat
(Leopold, 2009). Dikarenakan alum bersifat korosif, maka
penyimpanan alum di dalam tanki harus diberikan lapisan (EPA,
2002).

2.7 Polielektrolit

Polielektrolit atau polymeric flocculant yang digunakan
dalam pengolahan air adalah polimer yang water soluble,
sehingga dapat tercampur dengan air dan menghasilkan polimer
bermuatan. Polielektrolit adalah molekul organik berantai
panjang. Polielektrolit berdasarkan muatannya dibagi menjadi
tiga, yaitu kationik, anionik, dan non-ionik. Polielektrolit digunakan
dalam pengolahan air sebagai flokulan dengan alum dan
terkadang digunakan sebagai flokulan utama pengganti koagulan
inorganik dan mengurangi massa lumpur yang diproduksi (EPA,
2002). Semua jenis polielektrolit mempunyai berat molekul antara
10* hingga 10’

2.6.1 Polyacrylamide

Polyacrylamide atau polimer acrylamide merupakan
polimer yang larut dalam air. Acrylamide sendiri merupakan
bahan kimia yang bertoksiksitas tinggi. Polyacrylamide
bermuatan anionik, nonionik, kationik. Polimer ini digunakan



sebagai flokulan dalam pengolahan air minum. Polyacrylamide
anion yang paling sering digunakan. Pada umumnya, polimer ini
ditambahkan setelah bahan koagulan yang pertama, seperti
tawas. Pada umumnya polyacrylamide digunakan untuk membuat
flok lebih besar dan cepat mengendap karena mempunyai berat
molekul yang tinggi (Ariffin, 2012). Dalam pengaplikasiannya
dalam pengolahan air minum harus dikontrol karena
polyacrylamide ini bersifat karsinogenik. Dosis maksimum yang
digunakan adalah dibawah 1 mg/L karena kelebihan dosis dapat
menyumbat filter. Gambar 2.2 merupakan struktur molekul dari
polyacrylamide.

CH, —— CH — CH— CH
0 —_r‘- o — ¢
NH; OH-

n
Gambar 2.2 Struktur Polyacrylamide
Sumber : Leopold, 2009

2.6.2 PolyDADMAC

Polydiallyldimethylammonium chloride atau
polyDADMAC merupakan polielektrolit dengan jenis muatan
positif (kation). PolyDADMAC mempunyai rumus molekul yang
dapat dilihat pada Gambar 2.3.

—CH. :lt-: ’lt-— :[—:__——
CH, CH,
\\w—f
ANy

C CH
fmd gy ikl

Poly (DADMAC) o {Cl)

Gambar 2.3 Struktur PolyDADMAC
Sumber : Leopold, 2009
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PolyDADMAC merupakan polimer yang memiliki
densitas muatan yang tinggi dan mempunyai banyak muatan
positif. Dikarenakan memiliki densitas muatan yang tinggi, maka
dapat menggabungakan partikel tersuspensi menjadi efektif
dalam proses flokulasi, menghilangkan warna, membunuh alga
dan menghilangkan organik seperti humus (Sang-kyu dan John
dalam Mwangi, 2013). Keuntungan dari penggunaan polimer ini
adalah mempunyai muatan postif yang besar dan pH -
insensitive (Tripathy, 2006). Selain itu, polyDADMAC bersifat larut
dalam air dan biodegradable dalam air. PolyDADMAC juga
beresiko pada kesehatan jika bereaksi dengan klorin
memproduksi air dengan kandungan karsinogenik (Mwangi,
2013), maka dari itu dosis yang digunakan sangat rendah, yaitu
kurang dari 1 mg/L (BARR, 2013). Untuk menghilangkan
polyDADMAC yang tidak bereaksi di dalam air, maka dilakukan
adsorpsi dengan sand filter (Nozaic, 2000).

2.8 Prinsip Jar Test

Jar test merupakan sebuah cara untuk mengetahui
tingkat kekeruhan suatu sampel air dan menentukan dosis
pemakaian bahan kimia yang dilakukan di laboratorium. Proses
pembubuhan bahan kimia harus ditentukan dengan dosis tertentu
untuk menurunkan kadar polutan yang terdapat dalam air
(Susanto, 2008). Prinsip melakukan jar test pada proses
koagulasi dan flokulasi adalah (Efriendi, 2008):

1. Pelarutan reagen melalui pengadukan cepat selama 1 menit
dengan kecepatan 100 rpm.

2. Pengadukan lambat untuk pembentukan flok - flok selama 15
menit dengan kecepatan 40-60 rpm.

3. Proses sedimentasi selama 15 menit.

Pada penelitian Ebeling (2004), kecepatan pada
pengadukan cepat (proses koagulasi) diatur dimulai dari 50 rpm
hingga 225 rpm dan pada pengadukan lambat, kecepatan
pengadukan yang digunakan dimulai dari 10 rpm hingga 40 rpm,
dimana waktu pengendapan yang dibutuhkan dimulai dari 5 menit
hingga 45 menit.



BAB llI
METODA PENELITIAN

3.1 Kerangka Penelitian

Koagulasi dan flokulasi merupakan salah satu proses
penting dalam pengolahan air minum karena dalam proses ini
terdapat pembubuhan bahan kimia yang dapat menurunkan nilai
kekeruhan air, sehingga dapat diketahui efektifitas dari
pembubuhan bahan kimia terhadap nilai kekeruhan air.

Sampel yang digunakan pada penelitian ini diambil dari
sungai Jagir, dimana sungai Jagir merupakan air baku yang
digunakan oleh PDAM Ngagel untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat kota Surabaya akan air bersih. Kemudian, dilakukan
pembuatan kekeruhan buatan dengan menambahkan lumpur dari
intake PDAM Ngagel ke dalam air sampel yang berasal dari
sungai Jagir dengan tiga variasi nilai kekeruhan. Kemudian,
dilakukan proses koagulasi dan flokulasi dengan menggunakan
metode jar test untuk menentukan dosis optimum aluminium
sulfat dan polyDADMAC vyang berdasarkan kecepatan
pengadukan atau gradien kecepatan (G) dan waktu pengadukan
(td).

Metode penelitian yang disusun berbentuk kerangka
penelitian yang merupakan dasar pemikiran yang digunakan
dalam melaksanakan penelitian yang disusun secara sistematis.
Kerangka penelitian pada Gambar 3.1 menjelaskan keefektifan
penggunaan aluminium sulfat dan polyDADMAC dalam bangunan
koagulasi dan flokulasi.

IDE PENELITIAN
Peningkatan Efektifitas Proses Koagulasi dan Flokulasi
dengan Menggunakan Aluminium Sulfat dan PolyDADMAC

v

STUDI LITERATUR

v

PENGAMBILAN SAMPEL

®




TAHAP PENELITIAN
- Variasi kekeruhan
- Variasi dosis aluminium sulfat dan polyDADMAC -
polyacrylamide
- Variasi gradien kecepatan (G)
- Variasi lama pengadukan (td)

v

HASIL DAN PEMBAHASAN
- Dosis optimum aluminium sulfat dan polyDADMAC
- Nilai kekeruhan akhir air baku
- Biaya bahan kimia dan energi per bulan

v

KESIMPULAN DAN SARAN

Gambar 3.1 Kerangka Penelitian

3.2 Pelaksanaan Penelitian

Tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian kali ini
akan dijelaskan dalam pelaksanaan penelitian. Pelaksanaan
penelitian dimaksudkan untuk memudahkan dalam melakukan
penelitian. Berikut merupakan tahapan dalam pelaksaan
penelitian.

3.2.1 Ide Penelitian

Ide penelitian bermaksud untuk mendapatkan dosis
optimum dari aluminium sulfat dan polyDADMAC berdasarkan
nilai kekeruhan air, agar nilai kekeruhan menurun setelah melalui
proses koagulasi dan flokulasi dan dapat menghasilkan air
produksi dengan kekeruhan yang memenuhi standar kualitas air
minum menurut PERMENKES RI N0.492 Tahun 2010. Selain itu,
diharapkan dapat mengurangi biaya yang dikeluarkan untuk
aluminium sulfat dan polyDADMAC.



3.2.2 Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk membantu memahami
permasalahan yang akan dianalisis, yaitu nilai kekeruhan air.
Sumber studi literatur yang digunakan untuk menganalisis
permasalahan, yaitu :
- Buku teks
- Jurnal
- Laporan penelitian terdahulu
- Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor
492/MENKES/PER/IV/2010
- Internet

3.2.3 Penentuan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian akan dilakukan di Laboratorium
Pemulihan Air Teknik Lingkungan FTSP ITS. Sampel yang
digunakan diambil dari sungai Jagir Surabaya sebelum pintu air
Jagir. Sampel disimpan ke dalam wadah atau jirigen berukuran
30 liter sebanyak 6 buah.

3.2.4 Peralatan dan Bahan Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam proses koagulasi
dan flokulasi dengan menggunakan metode jar test adalah:
a. Alat

1. Jartest

Beaker Glass volume 1000 mL sebanyak 6 buah
Pipet ukur 10 mL sebanyak 1 buah
Pipet ukur 5 mL sebanyak 1 buah
Propipet sebanyak 1 buah
Turbidimeter
. pH meter
ahan
Air sungai Jagir Surabaya
Lumpur intake PDAM Ngagel
Aluminium sulfat
PolyDADMAC
Polyacrylamide

Noohs~whN

b.

oD



3.2.5 Tahap Penelitian

Tahap — tahap yang dilakukan dalam penelitian kali ini
dibagi menjadi dua, yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian
utama. Tujuan dilakukannya penelitian pendahuluan adalah untuk
memperoleh dosis optimum aluminium sulfat dan polyDADMAC
dan penelitian utama bertujuan untuk mencari kecepatan
pengadukan dan lama pengadukan yang optimum dengan
metode jar test.

3.2.5.1 Penelitian Pendahuluan

Dalam penelitian pendahuluan, tahap - tahap yang
dilakukan adalah pembuatan air baku buatan, pembuatan larutan
aluminium sulfat dan polyDADMAC, penentuan dosis optimum
dengan metode jar test.

3.25.1.1 Pembuatan Air Baku Buatan

Air baku yang diambil dari sungai Jagir dibuat dengan
mencampurkan lumpur intake PDAM Ngagel dengan nilai
kekeruhan yang berbeda, yaitu 30 NTU, 40 NTU, dan 50 NTU di
dalam ember berukuran 15 liter.

3.2.5.1.2 Pembuatan Larutan Aluminium Sulfat,
PolyDADMAC, dan Polyacrylamide

a. Pembuatan Larutan Aluminium Sulfat

Larutan aluminium sulfat dibuat dengan konsentrasi 1%,
yaitu dengan menimbang 10 gram aluminium sulfat yang
dilarutkan dengan aquades 1000 mL di dalam beaker glass 1000
mL. Perhitungan berapa banyak aluminium sulfat yang
dibutuhkan dalam air baku sebagai berikut.
10 gram/liter ~ =10.000 ppm

= 10.000 mg/L

Untuk konsentrasi 30 mg/L
Vl a Ml = V2. M2

V; 10.000 =1000. 30
v _30.000

1 ~ 10.000
Vv, -3mL

Sehingga, untuk konsentrasi aluminium sulfat 30 mg/L = 3 mL, 40
mg/L =4 mL, 50 mg/L =5 mL



b. Pembuatan Larutan PolyDADMAC
Larutan polyDADMAC dibuat dengan menimbang 1
gram polyDADMAC yang dilarutkan dengan aquades 1000 mL di
dalam beaker glass 1000 mL. Perhitungan berapa banyak
supefloc yang dibutuhkan dalam air baku sebagai berikut.
1 gram/liter =1.000 ppm
= 1.000 mg/L

Untuk konsentrasi 0,1 mg/L
Vl . Ml = V2 - M2

V:.1.000 =1000.0,1
Vv L Jl00

i ~ 1.000
VA =0,1 mL

Sehingga, untuk konsentrasi polyDADMAC 0,1 mg/L = 0,1 mL,
0,2 mg/L = 0,2 mL, 0,3 mg/L = 0,3 mL

c. Pembuatan Larutan Polyacrylamide
Larutan polyacrylamide dibuat dengan menimbang 1
gram polyacrylamide yang dilarutkan dengan aquades 1000 mL
di dalam beaker glass 1000 mL. Perhitungan berapa banyak
polyacrylamide yang dibutuhkan dalam air baku sebagai berikut.
1 gram/liter =1.000 ppm
= 1.000 mg/L

Untuk konsentrasi 0,1 mg/L
Vj_ . Ml = V2 o M2

V;. 1.000 =1000.0,1
Vv — 100

1 ~ 1.000
V. =0,1mL

Sehingga, untuk konsentrasi polyacrylamide 0,1 mg/L = 0,1 mL,
0,2 mg/L = 0,2 mL, 0,3 mg/L =0,3 mL

3.2.5.1.3 Penentuan Dosis Optimum Aluminium sulfat dan
PolyDADMAC

Dosis optimum didapatkan dengan melihat hasil yang

mempunyai nilai kekeruhan terendah dengan metode jar test.

Kecepatan pengadukan yang digunakan untuk proses koagulasi

adalah 100 rpm selama 60 detik, sedangkan untuk proses
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flokulasi digunakan 40 rpm selama 15 menit, kemudian
diendapkan selama 15 menit. Variasi dosis yang digunakan untuk
aluminium sulfat adalah 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm, dan
60 ppm, sedangkan variasi dosis polyDADMAC yang digunakan
adalah 0,1 ppm, 0,2 ppm, 0,3 ppm, 0,4 ppm, dan 0,5 ppm. Alur
penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Gambar 3.2.

3.2.5.2 Penelitian Utama

Penelitian utama dilakukan dengan metode yang sama
dengan penelitian pendahuluan, yaitu dengan menggunakan
metode jar test. Hasil dosis optimum aluminium sulfat dan
polyDADMAC dari penelitian pendahuluan digunakan untuk
menentukan kecepatan pengadukan dan lama pengadukan yang
paling optimum untuk masing — masing nilai kekeruhan, sehingga
menghasilkan nilai kekeruhan terendah. Variasi kecepatan
pengadukan dalam proses koagulasi adalah 100 rpm (172/detik),
130 rpm (254/detik), dan 160 rpm (347/detik) dan variasi lama
pengadukan adalah 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Dalam
proses flokulasi digunakan variasi kecepatan pengadukan 30 rpm
(28/detik), 40 rpm (43/detik), dan 50 rpm (61/detik) dan variasi
lama pengadukan adalah 15 menit, 20 menit, 25 menit. Alur
penelitian utama dapat dilihat pada Gambar 3.3.

3.2.5.2.1 Perhitungan Nilai G Koagulasi-Flokulasi
Nilai G diperoleh berdasarkan kecepatan putaran pada
alat jar test yang digunakan di laboratorium. Berikut salah satu
contoh perhitungan nilai G koagulasi-flokulasi.
- Koagqulasi: 100 rpm (1,67 rps)
P=K;.n°.Di’.p
=2,55.(1,67)° rps . (0,075)°m . 996,26 kg/m*
= 0,028 N.m/detik

P 0,028 N. detik .
G= /—:\[ /et = 172/detik
wv 0,0008363 N.detik/m2.0,001m3

- Flokulasi : 30 rpm (0,5 rps)
P=Kr.n>.Di’.p
=2,55.(0,5)%rps . (0,075)° m . 996,26 kg/m®
= 0,00075 N.m/detik




P 0,00075 N.m/detik -
G= | L= m/ = 28/detik
wv 0,0008363 N.detlk/mZ .0,001m3

S

| Air Baku Buatan
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Variasi Kekeruhan
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=
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Gambar 3.2 Alur Penelitian Pendahuluan



Dosis Optimum
Aluminium Sulfat dan Superfloc

:

] Kecepatan Pengadukan

v (Koagulasi)
|100 rpm (172/detik)| '130 rpm (254/detik)| 160 rpm (347/detik)
l Lama Pengadukan
(Koagulasi)
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= > (Flokulasi)
30 rpm (28/detik) 40 rpm (43/detik) 50 rpm (61/detik)
l l Lama Pengadukan
20 menit (Flokulasi)
Kekeruhan

Gambar 3.3 Alur Penelitian Utama

3.2.6 Analisis dan Pembahasan
Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah
nilai kekeruhan pada air baku buatan. Hasil penelitian yang akan
dianalisis, antara lain:
Penentuan dosis optimum aluminium sulfat dan polyDADMAC
dengan metode jar test.
Penentuan kecepatan pengadukan dan lama pengadukan.
Nilai kekeruhan akhir air baku diperoleh setelah menentukan
dosis optimum aluminium sulfat dan polyDADMAC dengan
kecepatan dan lama pengadukan yang efekiif.



- Pengontrolan dengan menggunakan polyacrylamide.

Setelah dilakukan uji pada kekeruhan air baku, maka
dapat dilakukan dengan menyajikan data dalam bentuk tabel dan
grafik dan diharapkan dapat menjawab tujuan penelitian ini.
Dengan melihat tabel dan grafik dapat diketahui dosis optimum
yang digunakan oleh aluminium slufat dan polyDADMAC dengan
kecepatan dan lama pengadukan yang efektif berdasarkan hasil
dari kekeruhan akhir yang terendah.

3.2.7 Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan diperoleh berdasarkan hasil analisis
penelitian dengan menjawab tujuan yang telah ditentukan
dalam penelitian kali ini. Hasil penelitian yang telah dilakukan
dapat diberikan saran agar dapat memperbaiki kekurangan

dalam penelitian selanjutnya.



“Halaman Sengaja Dikosongkan”
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BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Penelitian tugas akhir yang dilakukan bertujuan untuk
mendapatkan dosis optimum aluminium sulfat dan polyDADMAC
dengan kecepatan pengadukan dan lama pengadukan yang
efektif pada proses koagulasi dan flokulasi. Dalam penelitian ini,
air yang digunakan sebagai air baku adalah air yang berasal dari
sungai Jagir dengan menambahkan lumpur dari intake PDAM
Ngagel untuk mendapatkan kekeruhan buatan.

4.1 Kondisi Awal Air Baku

Kondisi awal air baku merupakan kondisi air baku
setelah melalui kanal Il, berfungsi sebagai prasedimentasi.
Kondisi awal air baku berupa data sekunder yang diperoleh dari
Instalasi Pengolahan Air Minum Ngagel Il yang terdiri dari nilai
kekeruhan dan pH pada bulan Juni 2014. Nilai kekeruhan dan pH
pada IPAM Ngagel 11l dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Nilai Kekeruhan dan pH Bulan Juni 2014

Tanggal NTU pH
2 Juni 2014 57.3 7.77
3 Juni 2014 48.0 7.78
4 Juni 2014 42.6 7.80
5 Juni 2014 45.7 7.77
6 Juni 2014 43.2 7.75
9 Juni 2014 47.9 7.73
10 Juni 2014 30.5 7.74
11 Juni 2014 30.3 7.77
12 Juni 2014 65.7 7.81
13 Juni 2014 30.1 7.78
16 Juni 2014 30.1 7.78
17 Juni 2014 20.3 7.76
18 Juni 2014 95.3 7.71




Tanggal NTU pH
19 Juni 2014 81.6 7.71
20 Juni 2014 30.5 7.71
23 Juni 2014 25.1 7.59
24 Juni 2014 21.2 7.83
25 Juni 2014 36.3 7.88
26 Juni 2014 28.4 7.90
27 Juni 2014 17.6 7.84
30 Juni 2014 40.4 7.81
Rata-rata 41.3 7.80

Sumber : Lab. IPAM Ngagel 111, 2014

Tabel 4.1 merupakan data kekeruhan pada musim
kemarau, maka dalam penelitian ini digunakan kekeruhan pada
musim kemarau yang paling sering terjadi di lapangan, yaitu 30,4
NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU.

4.2 Pembuatan Air Baku Buatan

Air baku yang digunakan dalam proses koagulasi dan
flokulasi merupakan air baku buatan yang berasal dari air sungai
Jagir. Untuk mendapatkan nilai kekeruhan, berdasarkan kondisi
eksisting IPAM Ngagel Ill, maka air sungai Jagir dicampur
dengan lumpur intake PDAM Ngagel hingga homogen, kemudian
diendapkan + 30 menit dan didapat nilai kekeruhan, yaitu 30,4
NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU.

4.3 Penentuan Dosis Optimum Aluminium Sulfat dan
PolyDADMAC

Penentuan dosis optimum aluminium sulfat dan
polyDADMAC dilakukan dengan menggunakan metode jar test.
Langkah awal yang dilakukan pada percobaan jar test adalah
menyiapkan air dengan kekeruhan yang telah dibuat sebelumnya
(30,4 NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU). Kemudian, dituang ke
dalam 5 buah beaker glass, masing-masing 1000 mL untuk
masing-masing nilai kekeruhan. Selanjutnya, membubuhkan



aluminium sulfat dengan dosis, yaitu 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50
ppm, dan 60 ppm. Lalu, membubuhkan polyDADMAC dengan
dosis 0,1 ppm, 0,2 ppm, 0,3 ppm, 0,4 ppm, dan 0,5 ppm ke dalam
beaker glass yang telah terisi air baku buatan dengan masing-
masing kekeruhan. Berikutnya, tombol power pada alat jar test
dinyalakan dengan kecepatan putaran paddle 100 rpm selama 60
detik (terjadi proses koagulasi). Tujuan pengadukan cepat adalah
mencampur aluminium sulfat dengan polyDADMAC hingga
merata ke dalam air baku. Kemudian, kecepatan pengadukan
diturunkan hingga 40 rpm selama 15 menit. Dalam pengadukan
lambat terjadi proses flokulasi yang merupakan proses
penggabungan partikel-partikel kecil menjadi besar akibat adanya
tumbukan antar partikel yang disebut dengan flok. Kecepatan
pengadukan diturunkan agar flok yang telah terbentuk tidak
pecah kembali. Tahap terakhir yang dilakukan dari metode jar
test adalah mengendapkan larutan selama 15 menit. Setelah
pengendapan 15 menit, diperoleh nilai kekeruhan akhir dengan
membaca pada alat turbidimeter, sehingga dapat ditentukan
dosis optimum aluminium sulfat dan polyDADMAC.

Hasil kekeruhan akhir dan dosis optimum untuk
kekeruhan awal 30,4 NTU dapat dilihat pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Grafik Penentuan Dosis Optimum dengan Kekeruhan
Awal 30,4 NTU



Berdasarkan grafik (Gambar 4.1), terjadi kenaikan nilai
kekeruhan secara signifikan pada dosis 30 ppm alum dan 0,3
ppm polyDADMAC. Hal tersebut disebabkan ukuran partikel di
dalam air sangat kecil dan partikel — partikel koloid yang bergerak
acak, sehingga terjadi gerak Brown. Selain itu, terjadi tolak
menolak antara flok lebih besar dibandingkan dengan gaya
gravitasi yang dapat membuat flok-flok mengendap (Engelhardt,
2014).

Dosis optimum yang digunakan adalah yang
menghasilkan nilai kekeruhan terendah. Berdasarkan Gambar 4.1
dosis optimum yang seharusnya digunakan adalah 60 ppm
aluminium sulfat dan 0,2 ppm polyDADMAC karena
menghasilkan nilai kekeruhan terendah. Namun, yang digunakan
sebagai dosis optimum pada nilai kekeruhan awal 30,4 NTU
adalah 30 ppm aluminium sulfat dan 0,2 ppm polyDADMAC. Hal
tersebut dikarenakan penambahan aluminium sulfat berlebih
dapat menurunkan pH. Alum menghasilkan AI(OH); yang
berbentuk endapan yang tidak dapat larut dan dapat melewati
proses filtrasi yang kemudian berakhir di reservoir atau sistem
distribusi (Leopold, 2009). Selain itu, aluminium merupakan salah
satu jenis logam bersifat toksik dan korosif. Pemilihan dosis juga
berdasarkan pada biaya yang dikeluarkan, menjadi lebih hemat.
Berikut perhitungan biaya yang dikeluarkan.

Harga alum per kg = Rp. 5.000

Harga polyDADMAC per kg =Rp. 12.000

Kebutuhan alum = Q x dosis alum
Kebutuhan polyDADMAC = Q x dosis polyDADMAC
Biaya pengeluaran / hari = (keb.alum x harga) +

(keb.polyDADMAC x harga)

Jika dosis alum dan polyDADMAC adalah 60 ppm (60 mg/L) dan
0,2 ppm (0,2 mg/L), maka biaya yang dikeluarkan :
Kebutuhan alum = 1750 L/detik x 60 mg/L
= 105.000 mg/detik
= 0,105 kg/detik
9.072 kg/hari
1750 L/detik x 0,2 mg/L
= 350 mg/detik

Kebutuhan polyDADMAC



= 0,00035 kg/detik
= 30,24 kg/hari
Biaya pengeluaran / hari = (9.072 kg/hari x 5.000/kg)+
(30,24 kg/hari x 12.000/kg)
= Rp. 45.722.880/hari
Biaya pengeluaran / bulan = Rp. 45.722.880/harix30hari
= Rp. 1.371.686.400/bulan
Namun, jika dosis alum dan polyDADMAC adalah 30 ppm (30
mg/L) dan 0,2 ppm (0,2 mg/L), maka biaya yang dikeluarkan :
Kebutuhan alum = 1750 L/detik x 30 mg/L
=52.500 mg/detik
= 0,0525 kg/detik
= 4.536 kg/hari
1750 L/detik x 0,2 mg/L
350 mg/detik
=0,00035 kg/detik
= 30,24 kg/hari
Biaya pengeluaran / hari = (4.536 kg/hari x 5.000/kg) +
(30,24 kg/hari x 12.000/kg)
= Rp. 23.042.880/hari
Biaya pengeluaran / bulan = Rp. 23.042.880/harix30hari
= Rp. 691.286.400/bulan

Kebutuhan polyDADMAC

Dari perhitungan biaya pengeluaran, maka selisih biaya
yang dikeluarkan per bulan dengan dosis alum yang berbeda
adalah Rp. 680.400.000. Oleh karena itu, dosis optimum yang
digunakan adalah 30 ppm alum dan 0,2 ppm polyDADMAC.

Penelitian selanjutnya adalah menentukan dosis
optimum alum dan polyDADMAC untuk kekeruhan awal 40,5
NTU. Metode yang digunakan sama dengan kekeruhan awal 30,4
NTU, yaitu dengan menggunakan metode jar test dengan
kecepatan pengadukan 100 rpm dan lama pengadukan 60 detik
pada proses koagulasi dan untuk flokulasi kecepatan dan lama
pengadukan yang digunakan adalah 40 rpm selama 15 menit
yang selanjutnya diendapkan selama 15 menit. Hasil kekeruhan
akhir dapat dilihat pada Gambar 4.2.



==@==Dosis 20 ppm
aluminium sulfat

== Dosis 30 ppm
aluminium sulfat

===Dosis 40 ppm
aluminium sulfat

==&=Dosis 50 ppm
aluminium sulfat

==ie=Dosis 60 ppm

0 0.2 0.4 0.6 aluminium sulfat

Kekeruhan (NTU)

Dosis Superfloc (ppm)

Gambar 4.2 Grafik Penentuan Dosis Optimum dengan Kekeruhan
Awal 40,5 NTU

Berdasarkan grafik di atas (Gambar 4.2), terjadi
penurunan nilai kekeruhan secara signifikan pada dosis 20 ppm
alum dan 0,3 ppm polyDADMAC. Beda halnya dengan dosis 30
ppm alum dan 0,3 ppm polyDADMAC pada Gambar 4.1 yang
mengalami kenaikan nilai kekeruhan secara signifikan. Terjadinya
penurunan dikarenakan gaya tarik menarik antar partikel koloid
lebih besar dibanding gaya tolak menolak dan ukuran partikel
koloid yang terbentuk lebih besar, sehingga tumbukan yang
terjadi antar partikel koloid seimbang.

Pada Gambar 4.2 dosis optimum yang digunakan pada
kekeruhan 40,5 NTU adalah 60 ppm aluminium sulfat dan 0,2
ppm polyDADMAC. Namun, dosis yang digunakan adalah 30
ppm aluminium sulfat dan 0,2 ppm polyDADMAC karena
penambahan aluminium sulfat berlebih dapat menurunkan pH.
Alum menghasilkan Al(OH); yang berbentuk endapan yang tidak
dapat larut dan dapat melewati proses filtrasi yang kemudian
berakhir di reservoir atau sistem distribusi (Leopold, 2009). Selain
itu, aluminium merupakan salah satu jenis logam bersifat toksik
dan korosif. Pemilihan dosis juga berdasarkan pada biaya yang
dikeluarkan, menjadi lebih hemat. Berikut perhitungan biaya yang
dikeluarkan.



Harga alum per kg

Harga polyDADMAC per kg
Kebutuhan alum
Kebutuhan polyDADMAC
Biaya pengeluaran / hari

Rp. 5.000

Rp. 12.000

Q x dosis alum

Q x dosis polyDADMAC
(keb.alum x harga)+
(keb.polyDADMAC x harga)

Jika dosis alum dan polyDADMAC adalah 60 ppm (60 mg/L) dan
0,2 ppm (0,2 mg/L), maka biaya yang dikeluarkan :
Kebutuhan alum = 1750 L/detik x 60 mg/L
=105.000 mg/detik
= 0,105 kg/detik
=9.072 kg/hari
1750 L/detik x 0,2 mg/L
350 mg/detik
= 0,00035 kg/detik
= 30,24 kg/hari
Biaya pengeluaran / hari =(9.072 kg/hari x 5.000/kg)+
(30,24 kg/hari x 12.000/kg)
= Rp. 45.722.880/hari
Biaya pengeluaran / bulan = Rp. 45.722.880/harix30hari
= Rp. 1.371.686.400/bulan
Namun, jika dosis alum dan polyDADMAC adalah 30 ppm (30
mg/L) dan 0,2 ppm (0,2 mg/L), maka biaya yang dikeluarkan :
Kebutuhan alum = 1750 L/detik x 30 mg/L
=52.500 mg/detik
= 0,0525 kg/detik
= 4.536 kg/hari
1750 L/detik x 0,2 mg/L
350 mg/detik
=0,00035 kg/detik
= 30,24 kg/hari
Biaya pengeluaran / hari = (4.536 kg/hari x 5.000/kg) +
(30,24 kg/hari x 12.000/kg)
= Rp. 23.042.880/hari
Biaya pengeluaran / bulan = Rp. 23.042.880/harix30hari
= Rp. 691.286.400/bulan

Kebutuhan polyDADMAC

Kebutuhan polyDADMAC



Selisih biaya yang dikeluarkan per bulan pada dosis
alum yang berbeda adalah Rp. 680.400.000. Maka dosis yang
dipilih dalam proses koagulasi dan flokulasi dengan kekeruhan
awal 40,5 NTU adalah 30 ppm alum dan 0,2 ppm polyDADMAC.

Penentuan dosis optimum yang terakhir dilakukan
dalam penelitian ini adalah penentuan dosis untuk kekeruhan
awal air baku 50,2 NTU. Kecepatan dan lama pengadukan yang
digunakan pada metode jar test untuk koagulasi adalah 100 rpm
selama 1 menit dan 40 rpm selama 15 menit untuk proses
flokulasi. Kemudian diendapkan selama 15 menit. Hasil
kekeruhan akhir yang diperoleh disajikan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Grafik Penentuan Dosis Optimum dengan Kekeruhan
Awal 50,2 NTU

Dosis optimum yang digunakan pada kekeruhan awal
50,2 NTU berdasarkan Gambar 4.3 adalah 50 ppm aluminium
sulfat dan 0,2 ppm polyDADMAC yang ditunjukkan pada grafik
berwarna ungu. Hal tersebut disebabkan dosis tersebut
merupakan dosis yang menghasilkan nilai kekeruhan akhir
terendah, yaitu sebesar 3,7 NTU dengan pH 7,09.



4.4 Penentuan Nilai
Pengadukan (td)
Nilai G dan td merupakan faktor penting pada proses
koagulasi dan flokulasi. Gradien kecepatan adalah kecepatan
relatif suatu partikel koloid yang lain dengan jarak tertentu. Ketika
koagulan ditambahkan ke dalam air, maka dibutuhkan
pengadukan cepat agar koagulan dapat tercampur hingga
homogen dan cepat di dalam air. Rendahnya pengadukan cepat
dapat menyebabkan koagulan tidak bisa bekerja optimal (Kan,
2001), sedangkan kecepatan pengadukan pada proses flokulasi
berpengaruh pada pembentukan flok. Jika kecepatan
pengadukan terlalu cepat, flok akan pecah kembali (Ebeling,
2004). Reaksi koagulan, alum, membentuk AI(OH); yang tidak
dapat larut dan mudah untuk mengendap, maka koagulan harus
didispersikan secepat mungkin (Park, 2003). Waktu detensi pada
proses flokulasi merupakan faktor penting untuk pembentukan
flok-flok yang optimum (EPA, 2002). Nilai G diperoleh dari rpm
yang digunakan pada alat jar test. Variasi nilai G dan td dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

Gradien Kecepatan (G) dan Lama

Tabel 4.2 Variasi Nilai G dan td

rom | G (/detik) | td (detik)
Proses Koagulasi

100 172 60

130 254 90

160 347 120
Proses Flokulasi

30 28 900

40 43 1200

50 61 1500

Hasil kekeruhan akhir dengan kecepatan pengadukan
flokulasi 30 rpm selama 15 menit dapat dilihat pada grafik yang
disajikan dalam Gambar 4.4, Gambar 4.5, dan Gambar 4.6.
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Gambar 4.4 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Berdasarkan Gambar 4.4, grafik berwarna merah
merupakan hubungan antara nilai rpm (G) dan td koagulasi,
sedangkan grafik berwarna biru adalah grafik kekeruhan yang
merupakan hubungan antara nilai td dan kekeruhan. Nilai rpm
dan td optimum adalah yang menghasilkan nilai kekeruhan
terendah (Gidde, 2010), yaitu 100 rpm selama 90 detik.
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Gambar 4.5 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU



Berdasarkan Gambar 4.5, diketahui nilai rpm dan td
optimum adalah 130 rpm selama 90 detik untuk flokulasi karena
menghasilkan kekeruhan terendah, yaitu 3,00 NTU. Kecepatan
pengadukan pada kekeruhan 3,00 NTU dapat dilakukan dengan
98 rpm disebabkan sudah efektif dalam menghasilkan kekeruhan
yang rendah, sehingga tidak perlu kecepatan pengadukan yang
tinggi. Selain itu, biaya energi yang dikeluarkan lebih rendah.

Flokulasi 30 rpm, 15 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.6 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari Gambar 4.6, dihasilkan nilai rpm dan td optimum
dalam proses koagulasi adalah 160 rpm selama 120 detik dengan
kekeruhan 4,25 NTU.

Penelitian selanjutnya adalah jika dilakukan flokulasi
dengan kecepatan pengadukan 30 rpm dengan lama
pengadukan 20 menit yang disajikan dalam Gambar 4.7, Gambar
4.8, Gambar 4.9.
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Gambar 4.7 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.7 adalah 100 rpm untuk 90 detik
pada proses koagulasi.
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Gambar 4.8 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU



Nilai 4,14 NTU merupakan kekeruhan terendah dengan
130 rpm untuk 120 detik (koagulasi) dan 30 rpm untuk 20 menit
(flokulasi) berdasarkan Gambar 4.8.
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Gambar 4.9 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Kekeruhan terendah dihasilkan dengan menggunakan
160 rpm selama 90 detik untuk koagulasi dan 30 rpm selama 20
menit dalam flokulasi yang terdapat pada Gambar 4.9.
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Gambar 4.10 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU



Dari Gambar 4.10 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,40 NTU.

Flokulasi 30 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.11 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Berdasarkan Gambar 4.11, kekeruhan terendah
dihasilkan dengan kecepatan dan lama pengadukan sebesar 130
rpm untuk 120 detik (koagulasi) dan 30 rpm selama 25 menit
flokulasi).
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Gambar 4.12 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.12 adalah 160 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Dari kesembilan grafik diatas, dihasilkan nilai rpm dan
td optimum setiap grafiknya. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.13 berikut.
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Gambar 4.13 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 30 rpm
pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Berdasarkan Gambar 4.13, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 30
rpm, yaitu 160 rpm selama 90 detik (koagulasi) dan dengan 30
rpm selama 20 menit (flokulasi).

Berikutnya adalah penentuan nilai rpm dan td optimum
koagulasi dengan kekeruhan awal yang sama, yaitu 30,4 NTU,
namun dilakukan flokulasi dengan kecepatan pengadukan 40 rpm
dengan variasi lama pengadukan 15 menit, 20 menit, dan 25
menit. Variasi nilai rpm untuk koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm,
dan 160 rpm dengan td 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Gambar
— gambar berikut merupakan hasil rpom dan td optimum yang
menghasilkan nilai kekeruhan terendah.
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Gambar 4.14 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.14, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 100 rpm untuk 90 detik
dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 3,58 NTU.
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Gambar 4.15 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.15 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.16 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Kekeruhan terendah dihasilkan dengan menggunakan
160 rpm selama 90 detik untuk koagulasi dan 30 rpm selama 20
menit dalam flokulasi yang terdapat pada Gambar 4.16.

Flokulasi 40 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.17 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU




Dari Gambar 4.17 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 2,60 NTU.

Flokulasi 40 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU

6.00 140
5'5.00 - 120
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Gambar 4.18 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.18 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 40 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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=
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~ e (tddanNTU)
S 4.00 100 a
=
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Gambar 4.19 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU



Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.19 adalah 160 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 40 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
__6.00 5.66 O 120
B 500 - sbwgpuila® 1 100
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4
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Gambar 4.20 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari Gambar 4.20, dihasilkan nilai rpm dan td optimum
dalam proses koagulasi adalah 100 rpm selama 90 detik dengan
kekeruhan 4,57 NTU.

Flokulasi 40 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.21 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU



Dari Gambar 4.21 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,50 NTU.

Flokulasi 40 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU

4.90 4.80 180
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Gambar 4.22 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.22, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 160 rpm untuk 90 detik
dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 4,30 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
40 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya.
Selanjutnya setiap td berbeda (15 menit, 20 menit, 25 menit)
dalam proses flokulasi ditentukan yang paling optimum, yaitu
yang menghasilkan kekeruhan terendah dan dapat dilihat pada
Gambar 4.23 berikut.
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Gambar 4.23 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 40 rpm
pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Berdasarkan Gambar 4.23, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 40
rpm, yaitu 100 rpm selama 90 detik (koagulasi) dan dengan 40
rpm selama 20 menit (flokulasi).

Berikutnya adalah penentuan nilai rpm dan td optimum
dengan kecepatan pengadukan flokulasi 50 rpm dengan variasi td
15 menit, 20 menit, dan 25 menit. Variasi nilai rpm untuk
koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm, dan 160 rpm dengan td 60
detik, 90 detik, dan 120 detik. Gambar — gambar berikut
merupakan hasil rpm dan td optimum yang menghasilkan nilai
kekeruhan terendah.

Flokulasi 50 rpm, 15 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
= 5.00 120 === Kekeruh
£ 4.00 - - 100 an (td
£ 3.00 4.30 o L 80 5 dan
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Gambar 4.24 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai

rom dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.24 adalah 100 rpm untuk 120
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 50 rpm, 15 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.25 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.25, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 130 rpm untuk 120

detik dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 3,20 NTU.

Flokulasi 50 rpm, 15 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
__4.00 180
D 3.50 - 160
E 3.00 3.20 2 iéz‘rg ==¢=Kekeruhan
= -
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Gambar 4.26 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari Gambar 4.26 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 2,30 NTU.

Flokulasi 50 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
__6.00 560 120
2 5.00 - 5.30 B : - 100 *Kgléeruhan
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Gambar 4.27 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.27 adalah 100 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 50 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU

__5.60 150

P2 5.40 ﬁﬂ&% b

£ 5.20 \ E  —#—Kekeruhan (td
§ 5.00 —A_Be%, ) Am dan NTU)

g 328 1 P Al 0 e ] 30 rpm (G dan
2 4. o w td

N 0 50 100 150 )

td koagulasi (detik)

Gambar 4.28 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU



Dari Gambar 4.28 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,70 NTU.

Flokulasi 50 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.29 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.29 adalah 160 rpm untuk 120
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 50 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.30 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.30 adalah 100 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 50 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.31 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari Gambar 4.31 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,40 NTU.

Flokulasi 50 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 30,4 NTU
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Gambar 4.32 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.32, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 160 rpm untuk 120
detik dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 3,80 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
50 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya.
Selanjutnya setiap td berbeda (15 menit, 20 menit, 25 menit)
dalam proses flokulasi ditentukan yang paling optimum, yaitu
yang menghasilkan kekeruhan terendah dan dapat dilihat pada
Gambar 4.33 berikut.
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Gambar 4.33 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 50 rpm
pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Berdasarkan Gambar 4.33, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 50
rpm, yaitu 160 rpm selama 120 detik (koagulasi) dan dengan 50
rpm selama 15 menit (flokulasi).

Dari Gambar 4.13, Gambar, 4.23, dan Gambar 4.33
dapat disimpulkan bahwa nilai rpm dan td optimum untuk
koagulasi dan flokulasi pada kekeruhan awal 30,4 NTU dapat
dilihat pada Gambar 4.33 berikut.
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Gambar 4.34 Hasil rpm dan td Optimum Koagulasi dan Flokulasi
pada Kekeruhan Awal 30,4 NTU.

Semakin lama pengadukan pada koagulasi, maka
bahan kimia yang dibubuhkan akan terdispersi secara merata ke
dalam air dan jika kecepatan semakin cepat, maka tumbukan
antar partikel semakin besar, dan akibatnya flok-flok yang
dihasilkan semakin banyak, sehingga mudah mengendap dan
menghasilkan kekeruhan akhir yang rendah seperti pada Gambar
4.34, dimana kekeruhan akhir terendah adalah 2,30 NTU dengan
perlakuan 160 rpm selama 120 detik untuk koagulasi dan untuk
flokulasi dilakukan dengan 50 rpm selama 15 menit.

Selanjutnya adalah penelitian penentuan nilai rpm dan
td pada kekeruhan awala 40,5 NTU dengan variasi yang sama
pada kekeruhan awal 40,5 NTU, yaitu 100 rpm, 130 rpm, dan 160
rpm selama 60 detik, 90 detik, dan 120 detik (koagulasi), serta 30
rpm, 40 rpm, 50 rpm selama 15 menit, 20 menit, dan 25 menit
(flokulasi).
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Gambar 4.35 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.35 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,91 NTU.
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Gambar 4.36 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.36 adalah 100 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.37 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.37 adalah 160 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 30 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Gambar 4.38 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU



Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.38, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 100 rpm untuk 120
detik dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 4,84 NTU.

Flokulasi 30 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Gambar 4.39 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.39 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,10 NTU.
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Gambar 4.40 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Dari Gambar 4.40 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,08 NTU.
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Gambar 4.41 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.41, maka nilai rpm
dan td optimum koagulasi adalah 100 rpm untuk 90 detik dengan
kekeruhan yang dihasilkan adalah 5,63 NTU.
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Gambar 4.42 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU



Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.42 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.

Flokulasi 30 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Gambar 4.43 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.43 menunjukkan bahwa dengan 160
rom selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,41 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
30 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya pada
kekeruhan awal 40,5 NTU. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.44 berikut.
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Gambar 4.44 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 30 rpm
pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Berdasarkan Gambar 4.44, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 30
rpm, yaitu 160 rpm selama 90 detik (koagulasi) dan dengan 30
rpm selama 15 menit (flokulasi).

Berikutnya adalah penentuan nilai rpm dan td optimum
koagulasi dengan kekeruhan awal yang sama, yaitu 40,5 NTU,
namun dilakukan flokulasi dengan kecepatan pengadukan 40 rpm
dengan variasi lama pengadukan 15 menit, 20 menit, dan 25
menit. Variasi nilai rpm untuk koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm,
dan 160 rpm dengan td 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Gambar
— gambar berikut merupakan hasil rpm dan td optimum yang
menghasilkan nilai kekeruhan terendah.
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Gambar 4.45 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.45, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 100 rpm untuk 120
detik dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 3,91 NTU.
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Gambar 4.46 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.46 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.47 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.47 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,06 NTU.

Flokulasi 40 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 40,5 NTU
__7.00 6.11 =36 120
2 6.00 - > - 100
< 5.00 . 80 ==t==Kekeruhan
< 4.00 £ (td dan NTU)
S 60 &
S 3.00 b
5 2.00 40
o5 @100 rpm (G
3 1.00 - 20 d
N an td)
0.00 T 0
0 100 200
td koagulasi (detik)

Gambar 4.48 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU



Dari Gambar 4.48 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,82 NTU.
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Gambar 4.49 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari percobaan yang tersaji dalam Gambar 4.49, maka
nilai rpm dan td optimum koagulasi adalah 130 rpm untuk 90 detik
dengan kekeruhan yang dihasilkan adalah 4,53 NTU.
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Gambar 4.50 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Dari Gambar 4.50 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 5,04 NTU.
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Gambar 4.51 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.51 adalah 100 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.52 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU



Dari Gambar 4.52 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 5,56 NTU.
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Gambar 4.53 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.53 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 5,49 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
30 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya pada
kekeruhan awal 40,5 NTU. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.54 berikut.
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Gambar 4.54 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 40 rpm
pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Berdasarkan Gambar 4.54, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 40
rpm, yaitu 160 rpm selama 90 detik (koagulasi) dan dengan 40
rpm selama 15 menit (flokulasi).

Berikutnya adalah penentuan nilai rpm dan td optimum
koagulasi dengan kekeruhan awal yang sama, yaitu 40,5 NTU,
namun dilakukan flokulasi dengan kecepatan pengadukan 50 rpm
dengan variasi lama pengadukan 15 menit, 20 menit, dan 25
menit. Variasi nilai rpm untuk koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm,
dan 160 rpm dengan td 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Gambar
— gambar berikut merupakan hasil rpm dan td optimum yang
menghasilkan nilai kekeruhan terendah.
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Flokulasi 50 rpm, 15 menit ; Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Gambar 4.55 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.55 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,60 NTU.
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Gambar 4.56 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.56 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.57 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.57 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 2,55 NTU.
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Gambar 4.58 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU



Dari Gambar 4.58 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,88 NTU.
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Gambar 4.59 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.59 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,39 NTU.

Flokulasi 50 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 40,5 NTU

__7.00 200
S 6.00 1—6:01 s —o—Kekeruhan
2 6. :
2 5.00 % 150 (l\t# S?n
< 4.00 £
© - 100

315 Q
'E 3.00 ""'N = 160 rpm
3 2.00 - 50 (G dan td)
2 1.00
~

0.00 - T 0
0 50 100 150
td koagulasi (detik)

Gambar 4.60 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU
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Dari Gambar 4.60 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,15 NTU.
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Gambar 4.61 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.61 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 6,27 NTU.
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Gambar 4.62 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU



Dari Gambar 4.62 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,07 NTU.
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Gambar 4.63 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dari Gambar 4.63 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,79 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
50 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya pada
kekeruhan awal 40,5 NTU. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.64 berikut.
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Gambar 4.64 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 50 rpm
pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Berdasarkan Gambar 4.64, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 50
rpm, yaitu 160 rpm selama 90 detik (koagulasi) dan dengan 50
rpm selama 15 menit (flokulasi).

Dari Gambar 4.44, Gambar, 4.54, dan Gambar 4.64
dapat disimpulkan bahwa nilai rpm dan td optimum untuk
koagulasi dan flokulasi pada kekeruhan awal 40,5 NTU dapat
dilihat pada Gambar 4.65 berikut.
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Gambar 4.65 Hasil rpm dan td Optimum Koagulasi dan Flokulasi
pada Kekeruhan Awal 40,5 NTU.
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Berdasarkan Gambar 4.65 dapat disimpulkan bahwa
nilai rpm (G) dan td yang paling optimum pada kekeruhan awal
40,5 NTU adalah dengan kecepatan pengadukan 160 rpm
selama 90 detik dengan 50 rpm selama 15 menit dalam
pengaduk lama dengan menghasilkan kekeruhan sebesar 2,55
NTU. Kecepatan pengadukan pada kekeruhan ini merupakan
kecepatan yang paling cepat karena kecepatan pengadukan
semakin cepat, maka jumlah tumbukan antar partikel koloid akan
semakin besar, sehingga makin banyak flok yang terbentuk dan
mengendap, serta hasil kekeruhan akhir yang dihasilkan rendah.

Penelitian selanjutnya adalah penentuan nilai rpm dan
td pada kekeruhan awal 50,2 NTU dengan variasi kecepatan
pengadukan untuk koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm, dan 160
rpm selama 60 detik, 90 detik, dan 120 detik, sedangkan untuk
flokulasi adalah 30 rpm, 40 rpm, dan 50 rpm selama 15 menit, 20
menit, dan 25 menit.
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. 753 9 120
D 9 ﬁ - 100
E 6.00 6.52
500 o a0
= O =
& 4.00 60 g_—o—Kekeruhan (td
2 3.00 L 40 = dan NTU)
(]
= 2.00
x 1.00 - 20 @100 rpm (G
0.00 - 0 dan td)
0 100 200
td koagulasi (detik)

Gambar 4.66 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.66 menunjukkan bahwa dengan 100

rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 5,05 NTU.
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Gambar 4.67 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.67 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.68 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.68 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,94 NTU.




Flokulasi 30 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU

5.20 % 120
=) ] 5.14 |
'E 5.10 ) 100 ==4==Kekeruhan
5 4.90 60 £ N
= 4.80 4.82 40 100 rpm (G
X~ dan td)
K 4.70 A - r 20

4.60 T T 0

0 50 100 150
td koagulasi (detik)

Gambar 4.69 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.69 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 4,68 NTU.
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Gambar 4.70 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.70 menunjukkan bahwa dengan 130

rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,85 NTU.
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Gambar 4.71 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.71 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,65 NTU.
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Gambar 4.72 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.72 adalah 100 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.73 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.73 menunjukkan bahwa dengan 130
rom selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,85 NTU.
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Gambar 4.74 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 30 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.74 menunjukkan bahwa dengan 160

rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,22 NTU.
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Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
30 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya pada
kekeruhan awal 50,2 NTU. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.75 berikut.
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Gambar 4.75 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 30 rpm
pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Berdasarkan Gambar 4.75, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 50
rpm, yaitu 160 rpm selama 90 detik (koagulasi) dan dengan 50
rpm selama 15 menit (flokulasi).

Berikutnya adalah penentuan nilai rpm dan td optimum
koagulasi dengan kekeruhan awal yang sama, namun dilakukan
flokulasi dengan kecepatan pengadukan 40 rpm dengan variasi
lama pengadukan 15 menit, 20 menit, dan 25 menit. Variasi nilai
rpm untuk koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm, dan 160 rpm
dengan td 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Gambar — gambar
berikut merupakan hasil rpom dan td optimum yang menghasilkan
nilai kekeruhan terendabh.
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Gambar 4.76 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.76 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,37 NTU.
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Gambar 4.77 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.77 menunjukkan bahwa dengan 130
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,64 NTU.
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Flokulasi 40 rpm, 15 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU
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Gambar 4.78 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.78 adalah 160 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.79 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.79 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,67 NTU.



Flokulasi 40 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU
6.00 140
5.96 &
S 5.90 \ - 120
£ 580 — \ - 100  —*—Kekeruhan
< 5.70 . 80 (td dan
8 5.60 \ g NTU)
= . o
S 550 _5.54 F /601 =
= =3 L 130 rpm (G
< 5.40 4L dan td)
€530, 533 |
5.20 T : 0
0 50 100 150
td koagulasi (detik)

Gambar 4.80 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.80 adalah 130 rpm untuk 120
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.81 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan
Flokulasi 40 rpm selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60
detik, 90 detik, 120 detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Gambar 4.81 menunjukkan bahwa dengan 160 rpm

selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,46 NTU.
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Flokulasi 40 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU
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Gambar 4.82 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.82 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,01 NTU.

Flokulasi 40 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU

__4.00 140
=) 3.52 L 120
E 3.00 Q{"« - 100 === Kekeruhan
= 2.53 9480 | g £ (td dan
_;:: 2.00 L g0 S NTU)
g 1.00 - 40 =130 rpm (G
o - 20 dan td)

0.00 — . 0

50 100 150
td koagulasi (detik)

Gambar 4.83 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpmuntuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.83 adalah 130 rpm untuk 120
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.84 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 40 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 romuntuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.84 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,85 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
40 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya pada
kekeruhan awal 50,2 NTU. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.85 berikut.
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Gambar 4.85 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 40 rpm
pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Berdasarkan Gambar 4.85, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 40
rpm, yaitu 130 rpm selama 120 detik (koagulasi) dan dengan 40
rpm selama 25 menit (flokulasi).

Berikutnya adalah penentuan nilai rpm dan td optimum
koagulasi dengan kekeruhan awal yang sama, namun dilakukan
flokulasi dengan kecepatan pengadukan 50 rpm dengan variasi
lama pengadukan 15 menit, 20 menit, dan 25 menit. Variasi nilai
rpm untuk koagulasi adalah 100 rpm, 130 rpm, dan 160 rpm
dengan td 60 detik, 90 detik, dan 120 detik. Gambar — gambar
berikut merupakan hasil rpm dan td optimum yang menghasilkan
nilai kekeruhan terendah.
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Gambar 4.86 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.86 menunjukkan bahwa dengan 100
rpm selama 120 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,91 NTU.
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Gambar 4.87 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.87 adalah 130 rpm untuk 120
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.88 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 15 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.88 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,84 NTU.
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Flokulasi 50 rpm, 20 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU
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Gambar 4.89 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.89 adalah 100 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.90 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.90 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi dan menghasilkan kekeruhan 2,93
NTU.
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Gambar 4.91 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 20 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.91 menunjukkan bahwa dengan 160
rom selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 3,47 NTU.
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Gambar 4.92 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 100 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dari Gambar 4.92 menunjukkan bahwa dengan 100

rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 2,45 NTU.
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Flokulasi 50 rpm, 25 menit ; Kekeruhan Awal 50,2 NTU
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Gambar 4.93 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 130 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Nilai rpm dan td yang menghasilkan kekeruhan
terendah berdasarkan Gambar 4.93 adalah 130 rpm untuk 90
detik pada proses koagulasi.
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Gambar 4.94 Hasil Penurunan Kekeruhan dengan Flokulasi 50 rpm
selama 25 menit, Koagulasi 160 rpm untuk td 60 detik, 90 detik, 120
detik pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU



Dari Gambar 4.94 menunjukkan bahwa dengan 160
rpm selama 90 detik untuk koagulasi menghasilkan kekeruhan
terendah, yaitu 2,79 NTU.

Dari kesembilan grafik diatas, dimana dengan flokulasi
50 rpm, dihasilkan nilai rpm dan td optimum setiap grafiknya pada
kekeruhan awal 50,2 NTU. Selanjutnya setiap td berbeda (15
menit, 20 menit, 25 menit) dalam proses flokulasi ditentukan yang
paling optimum, yaitu yang menghasilkan kekeruhan terendah
dan dapat dilihat pada Gambar 4.95 berikut.
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Gambar 4.95 Hasil rpm dan td Optimum dengan Flokulasi 50 rpm
pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Berdasarkan Gambar 4.95, maka dapat ditentukan nilai
rpm dan td paling optimum untuk koagulasi dengan flokulasi 50
rpm, yaitu 100 rpm selama 120 detik (koagulasi) dan dengan 50
rpm selama 25 menit (flokulasi).

Dari Gambar 4.75, Gambar, 4.85, dan Gambar 4.95
dapat disimpulkan bahwa nilai rpm dan td optimum untuk
koagulasi dan flokulasi pada kekeruhan awal 50,2 NTU NTU
dapat dilihat pada Gambar 4.96 berikut.
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Gambar 4.96 Hasil rpm dan td Optimum Koagulasi dan Flokulasi
pada Kekeruhan Awal 50,2 NTU.

Pada kekeruhan 30,4 NTU dan 40,5 NTU, proses
koagulasi membutuhkan kecepatan pengadukan yang cepat.
Beda halnya dengan kekeruhan 50,2 NTU yang ditunjukkan pada
Gambar 4.96, bahwa kekeruhan akhir terendah, yaitu 2,45 NTU,
dilakukan dengan kecepatan 100 rpm karena jarak antar partikel
koloid berdekatan dan bahan kimia yang dibubuhkan telah
tercampur rata, sehingga dihasilkan tumbukan antar partikel
koloid yang banyak, sehingga terbentuk flok-flok yang mudah
mengendap yang didukung dengan td flokulasi yang lama (25
menit), dimana pada td panjang memberikan kesempatan untuk
flok-flok bertumbuh.

Penelitian selanjutnya adalah melakukan pengecekan
terhadap polyacrylamide. Pengecekan dilakukan  untuk
mengetahui apakah  polyDADMAC dapat menggantikan
polyacrylamide sebagai flokulan yang efektif. Penelitian
pengecekan menggunakan variasi kekeruhan yang sama, yaitu
30,4 NTU, 40,5 NTU, dan 50,2 NTU. Dosis yang dibubuhkan
adalah dosis optimum yang didapatkan dari penentuan dosis
optimum alum dan polyDADMAC untuk masing — masing
kekeruhan, yaitu 30 ppm alum dan 0,2 ppm polyDADMAC untuk
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kekeruhan 30,4 NTU dan 40,5 NTU dan 50 ppm alum dan 0,2
ppm polyDADMAC untuk kekeruhan 50,2 NTU. Sama halnya
dengan G dan td yang akan digunakan dalam penelitian ini. G
dan td yang digunakan adalah G dan td optimum. Tabel 4.3
berikut merupakan hasil pengecekan dengan menggunakan
polyacrylamide.

Tabel 4.3 Hasil Pengecekan dengan Menggunakan
Polyacrylamide

Bahan Kimia Keker(Llj\If]raS)Akhw pH
Kekeruhan Awal 30,4 NTU

alum + polyDADMAC 2.30 7.24

alum + polyacrylamide 4.88 7.51
Kekeruhan Awal 40,5 NTU

alum + polyDADMAC 2.55 7.42

alum + polyacrylamide 2.56 7.28
Kekeruhan Awal 50,2 NTU

alum + polyDADMAC 2.45 7.13

alum + polyacrylamide 2.02 7.24

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa untuk kekeruhan awal
30,4 NTU dengan menggunakan kombinasi alum dan
polyacrylamide = menghasilkan kekeruhan sebesar 4,88 NTU
dengan pH 7,51, sedangkan kombinasi alum dan polyDADMAC
menghasilkan kekeruhan sebesar 2,30 NTU dan pH 7,24. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa kombinasi alum dan
polyDADMAC mempunyai tingkat efektifitas yang tinggi dalam
menurunkan kekeruhan. Kombinasi alum dan polyDADMAC pada
kekeruhan 40,5 NTU juga menghasilkan kekeruhan akhir (setelah
melalui proses koagulasi dan flokulasi) yang lebih baik dibanding
kombinasi alum dan polyacrylamide walaupun hasilnya tidak
berbeda jauh. Hal tersebut disebabkan polyDADMAC merupakan
jenis polimer kationik (bermuatan positify yang mempunyai
kecenderungan lebih besar untuk mengadsorbsi muatan negatif
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(Yu, 2010) pada partikel — partikel di dalam air dibandingkan
polyacrylamide yang merupakan polimer jenis anionik (bermuatan
negatif). Polyacrylamide memiliki berat molekul yang besar dan
berfungsi sebagai jembatan diantara flok yang telah terbentuk
(Ariffin, 2011) dan membuat ukuran flok menjadi lebih besar.
Dikarenakan kekeruhan awal 30,4 NTU dan 40,5 NTU tergolong
kekeruhan yang rendah, dimana kekeruhan rendah jarak antar
partikelnya berjauhan, maka dosis yang diperlukan oleh
polyacrylamide lebih tinggi dari dosis optimum yang digunakan
dalam pengecekan kali ini. Oleh karena rendahnya dosis
polyacrylamide, maka kekeruhan yang dihasilkan tinggi. Hasil
tersebut berbeda dengan kekeruhan awal 50,2 NTU, dimana
polyacrylamide bekerja dengan baik, sehingga menghasilkan
kekeruhan yang lebih rendah dibanding sewaktu menggunakan
polyDADMAC, vyaitu 2,02 NTU. Hal tersebut dikarenakan
kekeruhan 50,2 NTU merupakan kekeruhan yang tinggi, dimana
Hammer (1977) menyatakan bahwa semakin tinggi kekeruhan
air, maka koagulan yang dibutuhkan semakin sedikit. Hal ini
dikarenakan jarak antar partikelnya berdekatan, sehingga
tumbukan vyang terjadi lebih besar. Pernyataan tersebut
dibuktikan dengan penggunaan polyacrylamide pada kekeruhan
50,2 NTU, dimana dosis yang digunakan polyacrylamide
merupakan dosis rendah, yaitu 0,2 ppm, sedangkan berat
molekul polyacrylamide besar, sehingga flok yang terbentuk
semakin besar dan mudah mengendap, akibatnya kekeruhan
yang dihasilkan semakin rendah.

Walaupun, polyacrylamide memiliki tingkat efektifitas
yang tinggi dalam penurunan kekeruhan dengan kekeruhan awal
50,2 NTU, namun polimer yang digunakan dalam penelitian ini
adalah polyDADMAC karena polyDADMAC menunjukkan
keefektifan dalam penurunan kekeruhan untuk kekeruhan awal
30,4 NTU dan 40,5 NTU. Selain itu, pemilihan polimer
berdasarkan atas pengeluaran biaya dikeluarkan. Harga
polyacrylamide lebih mahal dibanding harga polyDADMAC.

Kebutuhan alum = 1750 L/detik x 50 mg/L
87.500 mg/detik
0,0575 kg/detik

= 7.560 kg/hari

65



Kebutuhan polyDADMAC = 1750 L/detik x 0,2 mg/L

350 mg/detik

0,00035 kg/detik
= 30,24 kg/hari

Biaya pengeluaran / hari = (7.560 kg/hari x 5.000/kg)+

(30,24 kg/hari x 12.000/kg)

= Rp. 38.162.880/hari

Biaya pengeluaran / bulan = Rp. 38.162.880/harix30hari
= Rp. 1.144.886.400/bulan

Berikut perhitungan biaya yang dikeluarkan jika menggunakan
polyacrylamide.

Kebutuhan alum = 1750 L/detik x 50 mg/L
= 87.500 mg/detik
=0,0575 kg/detik
= 7.560 kg/hari
Kebutuhan polyacrylamide = 1750 L/detik x 0,2 mg/L
= 350 mg/detik
= 0,00035 kg/detik
= 30,24 kg/hari
Biaya pengeluaran / hari = (7.560 kg/hari x 5.000/kg)+
(30,24 kg/hari x 18.000/kg)
= Rp. 38.344.320/hari
Biaya pengeluaran / bulan = Rp. 38.344.320/harix30hari
= Rp. 1.150.329.600/bulan

Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 merupakan perbandingan biaya

yang dikeluarkan antara alum dan polyDADMAC dengan alum
dan polyacrylamide.
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Tabel 4.4 Analisis Pengeluaran Biaya jika Menggunakan Alum dan PolyDADMAC
Dosis Dosis Harga Harga .
Kekeruhan |~ o1 { polyDADMAC | alumper | polyDADMAC | ¢ Total Biayaper
Awal (NTU) bulan
(ppm) (Ppm) kg per kg
30,4 30 0,2 Rp 691.286.400
40,5 30 0,2 Rp 5.000 Rp12.000 | Rp 691.286.400
50,2 50 0,2 Rp 1.144.886.400
Tabel 4.5 Analisis Pengeluaran Biaya jika Menggunakan Alum dan Polyacrylamide
Kekeruhan DORS RO . Harga alum Hgga ) Total Biaya per
alum polyacrylamide polyacrylamide
Awal (NTU) per kg bulan
(Ppm) (Ppm) per kg
30,4 30 0,2 Rp 696.729.600
40,5 30 0,2 Rp 5.000 Rp 18.000 Rp 696.729.600
50,2 50 0,2 Rp 1.150.329.600
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Dengan melihat Tabel 4.4 dan Tabel 4.5, biaya yang
dikeluarkan jika menggunakan alum dan polyDADMAC lebih
murah  dibandingkan dengan menggunakan alum dan
polyacrylamide. Selisih biaya yang dikeluarkan untuk ketiga
variasi kekeruhan adalah Rp. 5.443.200. Oleh karena itu, dalam
penelitian dengan skala laboratorium ini, jenis polimer yang
digunakan adalah polyDADMAC karena selain harganya lebih
murah, efektifitas penurunan kekeruhan juga rendah.

Selain harga bahan kimia, yang dipertimbangkan
adalah biaya energi yang dikeluarkan selama proses koagulasi
dan flokulasi dalam skala laboratorium dengan. Biaya per kWh
disesuaikan berdasarkan tarif adjustment PLN bulan Desember
2014, dimana daya alat jar test sebesar 200 watt. Pemakaian
dilakukan selama 12 jam/hari, maka dalam satu bulan dibutuhkan
360 jam/30 hari. Tabel 4.6 merupakan rincian biaya energi yang
dibutuhkan untuk setiap G koagulasi dan flokulasi.

Tabel 4.6 Rincian Biaya Energi yang Dikeluarkan

(/dStik) (wFa)m) P(awh) | BERe By
Koagulasi
172 | 0.025 | 0.00002 Rp 2,653.19
254 | 0.054 | 0.00005 | Rp 1,496.33 | Rp 5,829.05
347 | 0.101 | 0.00010 Rp 10,867.45
Flokulasi
28 0.001 | 0.000001 Rp 71.64
43 0.002 | 0.000002 | Rp 1,496.33 | Rp  169.80
61 0.003 | 0.000003 Rp  331.65

Dari Tabel 4.6 dapat ditentukan biaya yang dikeluarkan
untuk G dan td optimal pada masing — masing kekeruhan yang
dapat dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Rincian Biaya Energi yang Dikeluarkan untuk G dan
td Optimal pada Masing — Masing Kekeruhan

G (detik) | td (detik) | Biaya
Kekeruhan Awal 30,4 NTU
347 120 Rp 10,867.45
61 900 Rp 331.65
Total Rp 11,199.10
Kekeruhan Awal 40,5 NTU
347 90 Rp 10,867.45
61 900 Rp 331.65
Total Rp  11,199.10
Kekeruhan Awal 50,2 NTU
172 90 Rp 2,653.19
61 1500 Rp 331.65
Total Rp 2,984.83

Tabel 4.8 Total Biaya yang Dikeluarkan untuk Bahan
Kimia (Alum dan PolyDADMAC) dan Energi

KekA?/:/:?an Blaia;r;slizhan Biaya Energi Total Biaya
(NTU)
30,4 Rp 691,286,400 | Rp11,199.10 | Rp 691,297,599
40,5 Rp 691,286,400 | Rp 11,199.10 | Rp 691,297,599
50,2 Rp 1,144,886,400 | Rp 2,984.83 | Rp 1,144,889,385
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil

penelitian, antara lain:

1.

Dosis optimum untuk kekeruhan awal 30,4 NTU dan 40,5 NTU
adalah 30 ppm aluminium sulfat dan 0,2 ppm polyDADMAC,
sedangkan untuk kekeruhan awal 50,2 NTU dosis optimum
yang digunakan adalah 50 ppm aluminium sulfat dan 0,2 ppm
polyDADMAC.

. Gradien kecepatan (G) dan lama pengadukan (td) yang efektif

untuk proses koagulasi dan flokulasi pada kekeruhan awal
30,5 NTU adalah 347/detik selama 120 detik dan 61/detik
selama 15 menit. Untuk kekeruhan awal 40,5 NTU, gradien
kecepatan (G) dan lama pengadukan (td) pada proses
koagulasi adalah 347/detik selama 90 detik, sedangkan
proses flokulasi gradien kecepatan dan lama pengadukan
berturut-turut adalah 61/detik dan 15 menit. Pada kekeruhan
awal 50,2 NTU, gradien kecepatan dan lama pengadukan
pada proses koagulasi adalah 172/detik selama 90 detik dan
G dan td yang efektif pada proses flokulasi adalah 61/detik
selama 25 menit.

Pada kekeruhan awal 30,5 NTU dan 40,5 NTU, total biaya
yang dikeluarkan untuk bahan kimia (alum dan polyDADMAC)
dan energi pada skala laboratorium adalah Rp 691.297.599,
sedangkan pada kekeruhan awal 50,2 NTU biaya yang
dikeluarkan adalah Rp 1.144.889.385.

5.2 Saran

Adanya beberapa permasalahan yang terjadi dalam

penelitian ini, maka ada beberapa saran dari penulis, yaitu:

1.

2.

Dilakukan penelitian lebih lanjut untuk jenis polielektrolit lain
dengan harga yang lebih murah.

Dilakukan penelitian lebih lanjut untuk beberapa variasi
gradien kecepatan (G) dan lama pengadukan (td) dengan
rentang nilai yang lebih kecil.

Sebaiknya PDAM melakukan optimalisasi dosis bahan kimia
yang digunakan pada musim kemarau.
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Perhitungan Nilai G Koagulasi-Flokulasi

Pada penelitian ini, digunakan suhu 28°C, maka :
p = 996,26 kg/m®
i = 0,0008363 N.detik/m?

- Koagulasi
1. 100 rpm (1,67 rps)
P=K:;.n®.Di°.p
=2,55 . (1,67)° rps . (0,075)°m . 996,26 kg/m*
= 0,028 N.m/detik

P 0,028 N.m/detik o
G= | L= n/ = 172/detik
wv 0,0008363 N.detlk/mz .0,001m3

2. 130 rpm (2,17 rps)
P=K;.n®.Di°.p
=255 .(2,17)° rps . (0,075)°m . 996,26 kg/m>
= 0,062 N.m/detik

P 0,062 N.m/detik N
G= | L= n/ = 254/detik
wv 0,0008363 N.detlk/mZ .0,001m3

3. 160 rpm (2,67 rps)
P=K;.n®.Di°.p
= 2,55 . (2,67)° rps . (0,075)°m . 996,26 kg/m*
= 0,115 N.m/detik

P 0,115 N.m/detik ¢
G= |2 = L = 347/detik
wv 0,0008363 N.detlk/mZ .0,001m3

- Flokulasi
1. 30 rpm (0,5 rps)
P=K;.n®.Di°. p
=2,55.(0,5)%rps . (0,075)° m . 996,26 kg/m®
=0,00075 N.m/detik

P 0,00075 N.m/detik X
G= | L= i = 28/detik
wv 0,0008363 N.detlk/mZ .0,001m3




2. 40 rpm (0,67 rps)
P=K:;.n®.Di°.p
=2,55.(0,67)%rps . (0,075)° m . 996,26 kg/m®
= 0,0018 N.m/detik

P 0,0018 N.m/detik .
G= | L= m/ = 43/detik
uv 0,0008363 N.detlk/mZ .0,000m3

3. 50 rpm (0,83 rps)
P=K;.n®.Di°.p
= 2,55 .(0,83)% rps . (0,075)° m . 996,26 kg/m®
= 0,0034 N.m/detik

P 0,0034 N.m/detik 5
gl 125 < m/ = 61/detik
uv 0,0008363 N.detlk/mZ .0,001m3




Tabel B.1 Dosis Optimum Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Dosis (ppm) Kekeruhan
ini Akhir H
A'“STI'][';t“m PolyDADMAC | (NTU) ?
0.1 7.94 7.3
0.2 7.46 7.39
20 0.3 8.30 7.43
0.4 8.06 7.39
0.5 8.02 7.40
0.1 5.38 7.18
0.2 4.00 7.26
30 0.3 7.00 7.26
0.4 4.74 7.24
0.5 6.12 7.26
0.1 5.65 7.08
0.2 5.28 6.97
40 0.3 4.70 7.07
0.4 5.45 7.05
0.5 7.88 7.09
0.1 6.55 6.95
0.2 5.03 6.96
50 0.3 5.17 6.96
0.4 6.24 6.96
0.5 6.69 6.94
0.1 3.16 6.90
0.2 2.89 6.92
60 0.3 4.34 6.88
0.4 3.42 6.91
0.5 5.19 6.88




Tabel B.2 Dosis Optimum Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Dosis (ppm) Kekeruhan

Aluer;P;tum PolyDADMAC (ANkThJ) i
0.1 8.41 7.42

0.2 7.93 7.34

20 0.3 6.53 7.44
0.4 8.35 7.33

0.5 9.37 7.23

0.1 5.49 7.29

0.2 4.28 7.28

30 0.3 6.82 7.33
0.4 5.60 7.34

0.5 7.15 7.35

0.1 6.89 7.09

0.2 5.38 7.31

40 0.3 5.99 7.33
0.4 5.76 7.25

0.5 5.87 7.28

0.1 4.19 7.16

0.2 2.98 7.22

50 0.3 3.69 7.16
0.4 2.92 7.12

0.5 5.03 7.11

0.1 3.07 7.13

0.2 2.28 7.13

60 0.3 4.47 7.17
0.4 3.25 7.20

0.5 4.72 7.20




Tabel B.3 Dosis Optimum Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Dosis (ppm) Kekeruhan
ini Akhir H
A'“STI'][‘;:‘m PolyDADMAC | (TU) ?
0.1 8.70 7.18
0.2 7.10 7.19
20 0.3 5.32 6.93
0.4 8.50 7.19
0.5 9.88 7.15
0.1 10.1 7.06
0.2 9.78 7.15
30 0.3 9.50 7.10
0.4 8.45 7.21
0.5 13.1 7.09
0.1 9.10 6.95
0.2 6.39 6.88
40 0.3 5.44 6.86
0.4 9.27 6.99
0.5 9.46 7.16
0.1 9.14 6.97
0.2 3.70 7.09
50 0.3 7.27 6.93
0.4 6.64 7.10
0.5 6.60 7.03
0.1 6.49 6.92
0.2 4.68 6.99
60 0.3 4.75 6.97
0.4 4.92 7.01
0.5 7.61 7.06




Tabel B.4 Variasi Nilai rpom dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan oH
rpm | td (detik) | rpm | td (menit) Akhir (NTU)

100 60 30 15 4.00 7.30

90 3.20 7.35

120 4.32 7.19

100 60 30 20 5.00 7.42

90 4.30 7.46

120 5.66 7.29

100 60 30 25 4.50 7.44

90 4.40 7.49

120 6.28 7.34

130 60 30 15 4.00 7.33

90 3.00 7.31

120 4.23 7.23

130 60 30 20 6.56 7.30

90 4.35 7.24

120 4.14 7.28

130 60 30 25 5.32 7.35

90 4.84 7.26

120 4.68 7.27

160 60 30 15 5.00 7.35

90 4.30 7.36

120 4.25 7.24

160 60 30 20 3.70 7.33

90 2.80 7.39

120 4.41 7.28

160 60 30 25 5.29 7.29

90 4.99 7.33

120 5.89 7.34




Tabel B.5 Variasi Nilai rpm dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rpm td (detik) | rpm | td (menit) Akhir (NTU)
100 60 40 15 4.64 7.28
90 3.58 7.23
120 3.87 7.28
100 60 40 20 4.90 7.40
90 2.60 7.45
120 4.93 7.36
100 60 40 25 5.66 7.34
90 4.57 7.35
120 5.30 7.36
130 60 40 15 3.60 7.19
90 3.40 7.17
120 3.70 7.24
130 60 40 20 5.20 7.23
90 4.10 7.25
120 4.70 7.37
130 60 40 25 4.70 7.28
90 4.50 7.29
120 5.10 7.32
160 60 40 15 4.20 7.44
90 3.30 7.27
120 3.50 7.29
160 60 40 20 6.10 7.33
90 4.40 7.29
120 5.10 7.34
160 60 40 25 4.80 7.36
90 4.30 7.44
120 4.70 7.37




Tabel B.6 Variasi Nilai rpom dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 30,4 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rpm | td (detik) | rpm | td (menit) Akhir (NTU)
100 60 50 15 4.30 7.14
90 3.70 7.45
120 3.40 7.24
100 60 50 20 5.30 7.23
90 4.50 7.27
120 5.60 7.28
100 60 50 25 3.40 7.42
90 3.20 7.49
120 5.10 7.34
130 60 50 15 5.10 7.49
90 3.60 7.22
120 3.20 7.27
130 60 50 20 5.40 7.35
90 4.80 7.29
120 4.70 7.29
130 60 50 25 5.60 7.38
90 5.10 7.34
120 4.40 7.34
160 60 50 15 3.80 7.26
90 3.20 7.18
120 2.30 7.24
160 60 50 20 4.70 7.32
90 4.60 7.25
120 3.20 7.31
160 60 50 25 4.50 7.34
90 4.20 7.31
120 3.80 7.31




Tabel B.7 Variasi Nilai rpom dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rom | td (detik) | rpm | td (menit) Akhir (NTU)

100 60 30 15 6.72 7.20

90 4.67 7.25

120 3.91 7.24

100 60 30 20 6.46 7.31

90 6.42 7.34

120 4.84 7.24

100 60 30 25 5.87 7.30

90 5.63 7.34

120 5.75 7.32

130 60 30 15 6.87 7.31

90 4.21 7.26

120 4.27 7.27

130 60 30 20 8.88 7.33

90 4.10 7.31

120 5.48 7.35

130 60 30 25 8.84 7.32

90 4.09 7.30

120 5.76 7.44

160 60 30 15 5.27 7.37

90 3.06 7.27

120 3.71 7.34

160 60 30 20 6.30 7.41

90 4.08 7.34

120 4.95 7.26

160 60 30 25 6.30 7.40

90 4.41 7.38

120 4.78 7.38




Tabel B.8 Variasi Nilai rpom dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rpm | td (detik) | rpm | td (menit) | Akhir (NTU)
100 60 40 15 8.61| 7.30
90 410 | 7.28
120 3.98 | 7.30
100 60 40 20 6.11 | 7.34
90 482 | 7.30
120 515| 7.41
100 60 40 25 501 | 7.34
90 497 | 7.32
120 5.27 | 7.40
130 60 40 15 461 | 7.31
90 439 | 7.33
120 451 | 7.35
130 60 40 20 482 | 7.40
90 453 | 7.31
120 553 | 7.35
130 60 40 25 5.90| 7.43
90 5,56 | 7.39
120 5.84 | 7.38
160 60 40 15 4.07 | 7.26
90 3.86 | 7.30
120 5.07| 7.14
160 60 40 20 5.56 | 7.28
90 5.04 | 7.29
120 558 | 7.22
160 60 40 25 6.25 | 7.32
90 549 | 7.33
120 7.39 | 7.33
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Tabel B.9 Variasi Nilai rpom dan td Koagulasi-Flokulasi dengan

Kekeruhan Awal 40,5 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rpm td (detik) | rpm | td (menit) Akhir (NTU)

100 60 50 15 4.71 7.57

90 4.60 7.36

120 5.72 7.40

100 60 50 20 6.82 7.26

90 4.88 7.50

120 6.20 7.34

100 60 50 25 7.31 7.36

90 6.27 7.45

120 7.27 7.39

130 60 50 15 3.27 7.11

90 2.97 7.10

120 3.42 7.16

130 60 50 20 5.86 7.34

90 4.69 7.21

120 4.39 7.20

130 60 50 25 4.53 7.23

90 4.46 7.22

120 4.07 7.24

160 60 50 15 4.05 7.37

90 2.55 7.42

120 4.07 7.35

160 60 50 20 6.01 7.41

90 5.00 7.43

120 3.15 7.42

160 60 50 25 5.26 7.50

90 4.84 7.45

120 4.79 7.44
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Tabel B.10 Variasi Nilai rpm dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rpm | td (detik) rpm | td (menit) Akhir (NTU)

100 60 30 15 6.52 6.94

90 5.05 7.06

120 7.53 6.99

100 60 30 20 5.14 6.98

90 4.82 6.97

120 4.68 6.99

100 60 30 25 5.90 6.98

90 491 7.02

120 7.12 7.08

130 60 30 15 4.37 6.98

90 2.57 6.94

120 4.70 6.98

130 60 30 20 4.30 6.94

90 3.85 6.95

120 5.03 7.03

130 60 30 25 3.86 6.96

90 3.85 6.99

120 5.24 7.04

160 60 30 15 5.56 7.02

90 4.58 7.01

120 3.94 6.93

160 60 30 20 5.56 7.01

90 5.19 7.06

120 3.65 7.01

160 60 30 25 5.74 7.01

90 4.13 7.05

120 3.22 6.92
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Tabel B.11 Variasi Nilai rpm dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rpm td (detik) | rpm | td (menit) Akhir (NTU)
100 60 40 15 6.83 7.02
90 5.12 7.06
120 3.37 7.02
100 60 40 20 6.16 7.04
90 4.67 7.01
120 3.67 7.01
100 60 40 25 7.36 7.03
90 4.10 7.07
120 3.01 6.96
130 60 40 15 5.07 6.99
90 3.64 6.95
120 4,76 6.95
130 60 40 20 5.96 7.04
90 5.54 7.02
120 5.33 7.00
130 60 40 25 3.52 7.05
90 2.53 7.01
120 2.48 7.03
160 60 40 15 5.05 6.95
90 4,11 6.89
120 4.93 6.93
160 60 40 20 5.40 7.00
90 4,19 6.94
120 3.46 6.95
160 60 40 25 5.42 6.96
90 4,28 6.97
120 3.85 6.96
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Tabel B.12 Variasi Nilai rpm dan td Koagulasi-Flokulasi dengan
Kekeruhan Awal 50,2 NTU

Koagulasi Flokulasi Kekeruhan pH
rom td (detik) rpm | td (menit) Akhir (NTU)
100 60 50 15 6.43 6.89
90 5.77 6.98
120 3.91 6.95
100 60 50 20 6.44 6.97
90 4.40 6.97
120 5.78 6.97
100 60 50 25 2.56 6.98
90 2.45 7.13
120 2.58 7.03
130 60 50 15 4.73 6.94
90 3.55 6.92
120 3.38 6.88
130 60 50 20 5.25 7.00
920 2.93 6.88
120 4.44 6.90
130 60 50 25 3.82 7.06
920 2.93 6.98
120 4.14 6.94
160 60 50 15 5.51 6.96
90 3.84 6.97
120 5.70 6.91
160 60 50 20 4.12 7.04
920 3.47 6.93
120 3.86 7.12
160 60 50 25 3.91 7.11
90 2.79 7.08
120 4.22 7.10
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Gambar C.1 (a) Larutan Aluminium Sulfat; (b) Larutan
PolyDADMAC; (c) Larutan Polyacrylamide
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Gambar C.2 Turbidimeter
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Baku Buatan: 30,4 NTU, 40,5 NTU,
dan 50,2 NTU
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Gambar C.6 Proses Pengendapan Selama 15 menit
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Gambar C.7 Variasi Nilai G dan td Koagulasi-Flokulasi dengan Alum
dan PolyDADMAC

Gambar C.8 Hasil Akhir Kekeruhan den/gan Menggunakan Alum dan
PolyDADMAC
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Gambar C.9 Hasil Akhir Kekeruhan dengan Menggunakan
Alum dan Polyacrylamide
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