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BAB I 

PENDAJ-IULUAN 



1.1 LATAR BELAKANG 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Sebagai negara kepulauan, Indonesia 

wilayah laut yang sangat luas, dimana antara satu 

dengan pulau lainnya dipisahkan oleh laut (selat). 

Dengan kondisi yang demikian maka kebutuhan akan 

transportasi laut menjadi suatu hal yang penting. 

Pada umumnya alternatif untuk memenuhi kebu 

akan alat transportasi laut adalah kapal laut, 

berbagai jenis sesuai kebutuhan tertentu. Pada 

yang demikian kapal menjadi tempat hidup bagi awak 

maupun penumpang kapal selama masa pelayaran. 

s ebagai tempat hidup harus mampu menyediakan 

kebutuhan hidup bagi awak kapal maupun penumpang 

sesuai peraturan agar kapal layak menjadi tempat 

yang sehat dan lingkungan kerja yang nyaman. 

Salah satu kebutuhan hidup yang cukup penting 

awak kapal maupun penumpang kapal dan juga 

pengoperasian motor dan permesinan dikapal adalah 

tawar. Ada berbagai cara untuk menyediakan air tawar 

1 
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kapal, yang selama ini telah banyak diterapkan 

dengan menyimpan ditangki air tawar sebagai persedi 

selama masa pelayaran. 

Cara yang demikian tampaknya secara teknis leb h 

sederhana, karena pada dasarnya hanya dibutuhkan 

persediaan yang cukup untuk memenuhi kebutuhan 

selama masa pelayaran. Untuk mengalirkan ke 

tempat yang membutuhkan, peralatan instalasi 

diperlukan selain pipa-pipa saluran adalah pompa 

mampu mengalirkan air menuju ke tangki reservoir 

tangki hydrofor, yang selanjutnya dibagi ke 

cabang. 

Ada satu cara lain yang bisa menjadi 

penyediaan air tawar dikapal, yaitu dengan mengolah 

laut menjadi air tawar. Dengan semakin 

sumber air tawar di darat, sementara kebutuhan akan 

tawar didarat juga semakin meningkat maka 

mengolah air laut menjadi air tawar tentu akan 

pilihan yang semakin menarik. 

Teknologi yang semakin berkembang saat ini 

menyediakan banyak pilihan proses pengolahan air 

menjadi air tawar yang mana mutu hasil olahannya 
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untuk dikonsumsi manusia maupun untuk berbagai keperl 

lainnya dengan syarat mutu air tertentu. Teknologi y 

telah banyak dikenal adalah proses destila i 

(pemurnian/penyulingan), yaitu dengan memanaskan a r 

laut pada temperatur dan tekanan tertentu 

menguap (proses evaporasi). Secara teoritis air 

saja yang menjadi uap sedangkan larutan garam 

partikel lainnya tertinggal. Uap air tersebut 

didinginkan sehingga mengembun (condensed) dan 

air tawar hasil olahan (Marine Engineering, 1977). 

Pada saat ini juga telah berkembang teknolo 

proses reverse osmosis sebagai pilihan untuk 

air laut menjadi air tawar. Proses ini pada 

adalah kebalikan dari proses osmosis yang 

dijelaskan lebih lanjut pada bab selanjutnya. 

dari proses reverse osmosis saat ini banyak d~~~···~ 

untuk instalasi pengolah air, baik di darat (industri 

use) maupun di !aut (marine use). Untuk pemakaian 

darat sumber air baku adalah air sungai maupun 

limbah. Sedangkan untuk pemakaian di laut sumber 

baku adalah air laut. Ada pula instalasi pengolah 

dengan proses reverse osmosis ini yang dipasang 



TUGAS AKHIR CNE t701J BAB I 4 

daerah pantai dengan sumber air baku berupa air la t, 

contohnya adalah instalasi sistem reverse osmosis mi ik 

U.S. Navy yang mulai beroperasi sejak tahun 1969. 

(Marine Engineering,l977). 

1.2 TUJUAN PENULISAN. 

Dengan latar belakang seperti tersebut dia 

karya tulis ini bertujuan untuk mengetahui ten 

instalasi pengolah air tawar dengan cara 

osmosis secara umum dan penerapannya secara khusus 

kapal, dengan memahami lebih jauh tentang 

osmosis. 

Hal tersebut diatas berkaitan dengan masalah dal 

perencanaan sistem penyediaan air tawar di kapal 

berbagai peralatan yang mendukung kerja dari 

tersebut. 

1. 3 BATASAN MASALAH. 

Untuk mencapai tujuan penulisan yang tela 

ditentukan, pembahasan masalah di batasi pad a . . 

1. Dasar teori reverse osmosis. 

2 . Pertimbangan teknis dalam perencanaan sistem, yait u 
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pemilihan tipe peralatan reverse osmosis 

spesifikasi yang sesuai dan pemasangan 

tersebut di kapal secara umum, maupun untuk 

khusus (militer). 

3. Contoh perencanaan sistem reverse osmosis adalah 

salah satu kapal milik TNI-AL berbagai 

informasi data adalah dengan pertimbangan keamanan 

TNI-AL . 

4. Pembahasan beberapa sistem distilasi lainnya 

secara umum dan sebagai pelengkap tentang 

distilasi. 

1.4 METODE PENULISAN. 

Metode penulisan yang digunakan pada karya tul s 

ini adalah sebagai berikut 

1. Studi literatur dari berbagai sumber 

perpustakaan Fakultas dan Pusat ITS 

Direktorat Teknik dan Komersil PT PAL 

dari sumber lain 

penulisan. 

yang berkaitan 

antara lain 

Surabay , 

Surabaya, d 

dengan mate 

2 . Studi lapangan untuk mengetahui secara nyata peralat 

instalasi reverse osmosis yang ada di kapal d 
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permasalahan operasionalnya. 

3. Analisa data dari hasil pengamatan di lapangan 

studi literatur untuk menarik kesimpulan 

kemudahan dan kesulitan perencanaan sistem 

osmosis sebagai penyedia air tawar di kapal 

permasalahannya. 

4. Penyusunan dan penulisan sesuai data yang 

diperoleh. 

2ND STAGE j 1ST STAGE • 
MODULE BANK. MODULE BANKS 

:CONTROL PANEL 

2ND STAGE 
MODULE BANK 

Fi;. 19 80,000-gpd borge•mounled reverse-osmokl desor.nolion plont 

Gambar 1.1 

Instalasi desalinasi berkapasitas 80.000 gpd milik U.S. Na 

CMarine Engineering,1977) 

6 
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BAB II 

PENGERTIAN DASAR TENTANG REVERSE OSMOSIS 

2. 1 TEORI OSMOSIS. 

Untuk memahami reverse osmosis, adalah perlu 

meninjau fenomena dasar dari osmosis. Pacta da 

osmosis adalah suatu proses alamiah 

terdifusi melalui sebuah membran semipermiabel 

suatu larutan yang berkonsentrasi lebih rendah 

ke yang lebih tinggi (Water and waste water treatme t, 

Tan Kwee Kok & Koh Wai Keat). 

Osmosis tergantung pacta keberadaan membran 

selektif, dalam arti bahwa beberapa komponen dari 

larutan (biasanya pelarutnya) dapat melewati 

sedangkan satu atau lebih dari komponen lainnya 

dapat melaluinya. Suatu membran seperti itu 

membran semipermiabel (Marine Engineering,1977). 

Sebagaimana diilustrasikan pacta gambar 2.1 , 

membran semipermiabel memisahkan larutan dari 

pelarut murni, atau dua larutan berbeda 

maka kecenderungan untuk menyamakan konsentrasi 

menyebabkan suatu aliran pelarut dari fase konsentr 

1 
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rendah ( fase kaya pelarut) kesisi yang lain. 

pelarut itulah yang disebut osmosis. Untuk 

mudahnya bahwa fase berkonsentrasi rendah adalah 

tawar dan fase lain adalah air garam (air laut). 

Jika suatu usaha dibuat untuk menahan 

dengan tekanan balik pada larutan yang 

lebih banyak garam, maka kecepatan aliran akan 

berkurang, Seiring peningkatan tekanan, suatu 

akan ditemukan pada saat dimana aliran menjadi be 

seluruhnya, kecenderungan untuk mengalir 

seimbang dengan tekanan dari arah yang 

( gambar 2.2 ) . Tekanan keseimbangan ini disebut tvn~~·~ .. 

osmotik. Tekanan osmotik adalah sifat dari suatu ca 

dan pada umumnya tergantung pada jenis membran sehi 

pada akhirnya memerlukan sifat kesemipermiabelan 

membran (Marine Engineering,1977). 

2.2 REVERSE OSMOSIS. 

Pada dasarnya reverse osmosis adalah kebali 

dari proses osmosis, dimana aliran pad a me 

s emipermiabel adalah dari arah cairan fase konsent 

tinggi menuju ke cairan fase konsentrasi re 
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Sebagaimana digambarkan pada gambar 2.3 , bilamana 

cairan fase konsentrasi tinggi diberikan tekanan 

melampaui tekanan osmotik dari cairan tersebut (laru 

II - 3 

garam I air laut) maka air tawar sebagai 

terdifusi melalui membran semipermiabel 

lainnya (Marine Engineering,1977). 

pelarut 

ke arah s si 

Besarnya debit aliran yang terjadi 

spesifikasi membran semipermiabel dan temperatur 

laut. Tinggi rendahnya temperatur air laut 

mempengaruhi struktur dari membran 

sehingga debit aliran (flow rate) akan te 

Contoh pengaruh temperatur terhadap debit 

dibahas lebih lanjut dalam bab III . Pada 

membran semipermiabel mempunyai sifat sebagai berikut 

1. Mengijinkan air untuk melewati pada saat menahan 

- 90 
9

/d 99% dari seluruh unsur anorganik 

- 95 
9
/d 99 % dari senyawa organik di dalam larutan. 

2. Efisiensi dari membran dalam metnisahkan 

bervariaci dari 90 s/d 99 % ( atau salt passage 

dalam batas 10 
9
/d 1% ). 
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3 . Tekanan kerja dalam sistem reverse osmosis bervari si 

antara 16 bar dan 80 bar. 

(Water and Wastewater Treatment, Tan Kwee Kok & Koh ai 

Keat ) 

2.3 BERBAGAI TIPE MEMBRAN SEMIPERMIABEL. 

Terdapat dua tipe membran semipermiabel di 

yaitu : 

1. Selulose asetat (suatu campuran dari mono-, 

triasetat ) . 

2 . Hembran aromatik poliamid (sejenis bahan polimer). 

(Water and Wastewater Treatment, Tan Kwee Kok & Koh ai 

Keat ) . 

2.3.1 Selulosa Asetat. 

Keuntunganny a : 

- Tahan terhadap klorin ( 10.000 ppm hours). 

- Biaya produksi rendah (hanya dengan satu lan 

pengerj aan) . 

Kerugian : 

Dalam struktur tebal cenderung rusak di 
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pengoperasian 

terus-menerus. 

bertekanan 

B 

tinggi 

- Mudah untuk terhidrolisis oleh asam dan alkali. 

(pengoperasian terbatas pada ph 4,5 9
/d 7,5) 

- Mudah rusak oleh makhluk hidup (bakteri, alga, dl .). 

Tidak mampu melewatkan air dan membuang ga pada 

tekanan dibawah 300 psi. 

- Sensitif terhadap peningkatan temperatur. 

Struktur pembuatannya adalah : 

Selulosa diasetat dalam 

( lembaran) . 

struktur sheet 

Contohnya bisa dilihat pada 

merupakan produk dari FILMTEC 

bentuk modul (membran reverse 

dirakit dalam satu unit). 

gambar 2.4 

tipe FT 30 

osmosis yang 

- Selulosa triasetat dalam struktur hollow fibres. 

(lihat gambar 2.5) 

2.3.2 Membran Poliamid. 

Membran poliamid termasuk dalam senyawa aromatik j 

dengan struktur poliamid linier. 
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Keuntungannya : 

Sangat tahan terhadap air. 

- Kemampuan membuang garam lebih baik dari 

selulosa asetat. 

BAB II - 6 

- Tahan terhadap makhluk hidup (bakteri, alga, dll .. 

Kerugian 

- Tidak tahan terhadap klorin. 

- Membran mengalami perekatan bila melebihi batas 

pengoperasian (air yang dihasilkan mengal 

penurunan 20 % bila melebihi 3 tahun pengoperasi 

Contoh produk dalam bentuk modul bisa dilihat 

gambar 2.6 (tipe disc-tube dari ROCHEM) dan gambar 2 7 

( tipe hollo fibre dari MARINCO). 
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All\ 
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Gambar 2.1 

-. . 

- -
·,-AIR: 

_G~ R..A 11. 

Proses osmosis 

BAB I - 7 
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TfKANAN 05MO T I 

M i. -"\ e. R.A. "' 

.. -
- - ' 

AIR. 
6AJ\AM 

'i..tMI f'.E~.MrA.&.~L. 

Gambar 2.2 

Tekanan Osmotik 

\ 

' I 

II - 8 
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TEKANA 

A l R.. 
TAWAr:l... 

\ 

1\11£~ SA.A "-1 
SIMI P£~1\41A Stl. 

Gambar 2.3 

Reverse Osmosis 
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I. Ra><' water. 
2. Reject . 
J. Permeate outlet. 
4 . Direction of flow of raw water. 
5. Di.-ccrion af j{ow of permeate . 

6. Frotectil'(! cootir: ·;. 
7. Seal between 111<>dule and eosin[:. 
8. Pcrforarcd tuhc for col!ecting permeate. 
9. Spacer. 
II. 1\fcmbranc. 

BAB II - 10 

I 1. Permeate col/cc 
12. Afcmbronc. · 
I J. Spacer. 
14. Line of .r~am r·cting r!.r ·r"·o m-: 

broncs. 

Spiralfy-wormrl modrt!c. 

Gambar 2.4 

Modul membran semipermiabel dalam struktur sheet fo 

dari FILMTEC Tipe FT-30 
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HOLLOW FIBRE MODULES 

. e5 IJ.m 

0 . 

Por ous pipe + f•brcs 

!. Raw water f eed. 
2. Circ/ip. 
J. 0-ring seals. 
5. E '(poxy .resin s,7al. 
G. Porous bock-up disc. 
7. End plate. 

BAB II - 11 

8. Purified water (permco rc) . 
9. Porous fe ed distributor wbc . 

I 0. B-9 fibre . 
II. Reject (conccnrrare). 
12. Non-porous tube . 

Gambar 2_5 

Modul membran semipermiabel dalam struktur hollow fibe 
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AI~LAUT 

-----

1\I~TAWA"l 

-

T 

Gambar 2.6 

BAB I - 12 

suA"'~ N / l-1"'~ B"H 
( GA AM) 

Modul membran semipermiabel dalam struktur disc-tu 

dari ROCHEM 
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''i_.;L.• clPlla :nembr;::ma ~'Stratt8. 

Vj_,_•vr of tht~ mcmbt'3n8 <'X L::-ac tE"d 
Vu·· dr~ l n rnernbr::1nc en.Lev•~e 

Gambar 2.7 

BAB II - 13 

Vista della membr na all'entral ~ 

del vessel 

View of the membr ne at lhc 

vessel entrance 

Vue da la membran sur J 'en tr-2'­
du fourrau 

Modul membran semipermiabel dalam struktur hollow fib r 

dari MARINCO 

'l 

MILIK PERPUSTAKAAN I 
JNt:;TJTUT TEKNOLOGI 

5-::?1 t'J~1- 1'H)Pr:rt.UER 
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BAB III 

INST ALAS I SISTEM REVERSE OSMOSIS 

3.1 SISTEM REVERSE OSMOSIS SEDERHANA 

Instalasi sistem penyedia air tawar dengan 

reverse osmosis pada umumnya diproduksi pada satu 

unit yang kompak. Bahkan dari pabrik tertentu telah 

diproduksi suatu 

dalam unit kecil 

dengan mudah). 

instalasi sistem 

yang portabel 

Dalam satu unit 

peralatan sistem reverse osmosis 

sehingga memudahkan operasionalnya. 

reverse osmosis 

(bisa dipindahkan 

memuat instalasi 

yang lengkap, 

Secara sederhana sistem reverse osmosis dapat 

digambarkan pada gambar 3.1 (Water 

Treatment, Tan Kwee Kok & Koh Wai 

and Wastewater 

Keat). Dimana 

saluran pemasukan dihubungkan dengan saluran hisap 

pompa bertekanan tinggi. Besarnya tekanan yang keluar 

dari pompa bertekanan tinggi diukur oleh pressure 

gauge yang mana sangat penting untuk keperluan 

pengaturan tekanan kerja pada membran semipermiabel. 

1 
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Pompa bertekanan tinggi yang dipakai adalah 

pampa displasemen, yaitu jenis pampa piston (lihat 

gambar 3.2), dimana pampa jenis ini lebih efektif 

untuk menghasilkantekanan tinggi pada putaran yang 

relatif rendah bila dibandingkan dengan pampa jenis 

lainnya untuk memompa fluida (air laut) (Marine 

Engineering,l977 [a]). Besarnya tekanan dan kapasitas 

keluarannya tergantung dari spesifikasi dari membran 

semipermiabel. 

Pada sistem tersebut terjadi proses reverse 

osmosis dimana air laut bertekanan tinggi (diatas 

tekanan osmotik air laut) yang dihasilkan oleh pampa 

bertekanan tinggi, pada membran semipermiabel air 

tawar sebagai pelarut terdifusi melewati membran 

semipermiabel sebagai hasil olahan, sedangkan air 

laut yang tidak mampu melewati membran semipermiabel 

sebagai limbah dibuang melalui saluran pembuangan. 

Fungsi katup pada saluran pembuangan adalah 

untuk mereduksi tekanan yang keluar dari saluran 

pembuamgan, sekaligus untuk mengatur besarnya tekanan 

air laut pada membran semipermiabel (sebagai 

regulator tekanan). 
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3. 2 PENGEMBANGAN I NST ALAS! SI STEM REVERSE OSMOSIS. 

Secara umum pengembangan instalasi sistem 

reverse osmosis adalah bertujuan untuk kemudahan 

pengoperasian dan perawatan peralatan dari sistem 

tersebut. Unit-unit instalasi sistem reverse osmosis 

yang tersedia dipasaran banyak yang telah dilengkapi 

dengan sistem pengoperasian 

kerja seluruh bagian sistem 

yang otomatis, 

dikontrol oleh 

dimana 

bag ian 

sistem pengendali otomatis. Hal ini cukup penting 

apabila instalasi sistem reverse osmosis dioperasikan 

secara kontinyu, sehingga operator hanya perlu 

memeriksa secara berkala saja. Periode pengoperasaian 

yang begitu luas tanpa penghentian untuk pembersihan 

dipersyaratkan dalam stanadar spesifikasi U.S. Navy 

dan U.S Maritime untuk intalasi distilasi di kapal 

(Marine Engineering, 1977 [b]). 

Pada unit-unit instalasi reverse osmosis yang 

diproduksi oleh pabrik pembuat secara masal, 

kapasitas keluarannya, yaitu air tawar hasil olahan, 

telah ditentukan dan variasi besarnya kapasitas 

disediakan melalui tipe-model tertentu. Untuk 

keperluan khusus, misalnya untuk keperluan militer 
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pabrik pembuat menyediakan unit instalasi yang tahan 

terhadap getaran dan guncangan sehingga sesuai untuk 

dipasang pada kapal perang. 

Untuk memperoleh kualitas air yang lebih baik 

pada saluran keluaran air tawar hasil olahan bisa 

ditambahkan asesori berupa ultraviolet sterilizers. 

Alat ini memancarkan gelombang pendek ultra violet 

pada daerah 253,7 nanometer yang mampu membunuh semua 

tipe mikro-organisme. Tingkat dosis yang diperlukan 

untuk membunuh mikro-organisme yang ada didalam air, 

berkisar dari 3000 hingga 23000 mikro-watt detik 

persentimeter persegi. 

ultraviolet sterilizers 

lampiran. 

Contoh produk perangkat 

bisa dilihat pada halaman 

3.3 PENGARUH TEMPERATUR AIR DAN KADAR GARAM. 

Dalam disain membran semipermiabel yang dipakai 

sistem reverse osmosis dirancang untuk temperatur air 

standar, yaitu 77 F (25 °C) (Marine Engineering,l977 

fb]). Pada kenyataannya temperatur dan kadar garam 

air laut sangat tergantung dari kondisi perairan laut 
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yang dipengaruhi oleh perubahan musim dan geogrrafis 

(Chemical Oceanography, J.P. Riley & G. Skirrow). 

Membran osmotik sensitif 

dihitung 

terhadap variasi 

viscositas air yang 

temperatur. Air yang melewati 

sekitar 3% tiap °C (1,56% 

dengan 

membran akan 

tiap °F). 

perubahan 

berbeda 

kapasitas air yang dihasilkan dipengaruhi 

perubahan kadar garam dari air laut. 

pengingkatan tingkat aljran air yang 

Perubahan 

juga oleh 

Sebagaimana 

melewati 

membran, pada tingkat aliran masukan air laut 

sama, berarti kadar garam air laut 

disirkulasikan juga meningkat. Konsentrasi air 

rata-rata ditetapkan sebagai konsentrasi air 

pada pemasukan ditambah konsentrasi air laut 

saluran pembuangan dibagi dua. Untuk setiap 1000 

yang 

yang 

laut 

laut 

pad a 

ppm 

perubahan kadar garam rata-rata di dalam suatu unit, 

air yang melewati membran akan berbeda 1,8% 

disebabkan perubahan tekanan osmotik air laut (Marine 

Engineering,1977 [b]). 
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BAB IV 

PENERAPAN REVERSE OSMOSIS DALAM SISTEM PENYEDIAAN 

AIR TAWAR 

4.1 PERTIMBANGAN PEMILIHAN SISTEM REVERSE OSMOSIS. 

Pada kenyataannya, saat ini sistem reverse 

lebih banyak dipakai pada kapal-kapal perang, 

wisata, kapal penelitian dan kapal layar. Pada 

perang 

karena 

dimana 

ukuran 

ruang 

bad an 

kelincahan olah gerak 

yang 

kapal 

kapal 

tersedia sangat 

sangat dibatasi 

dan banyaknya peralat 

yang berkaitan dengan tugasnya sebagai kapal 

Selain itu pada umumnya jalur pelayaran kapal 

seringkali harus berubah-ubah dalam operasionalnya 

untuk tugas-tugas tertentu maupun untuk keamanan 

kapal itu sendiri. Pada kondisi yang 

perencanaan persediaan air tawar yang harus disedi 

dalam tangki untuk mencukupi kebutuhan 

pelayarannya menjadi hal yang sulit. 

Kapal wisata dan kapal penelitian 

instalasi penyediaan air tawar dengan reverse 

pada umumnya adalah karena seringkali berlayar 

1 
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waktu yang lama pada daerah terpencil, yang belum 

memiliki fasilitas untuk mencukupi kebutuhan 

tawarnya. Padahal pada kapal-kapal jenis ini 

ruangan di dalam badan kapal juga terbatas. Untuk 

wisata dengan jumlah penumpang yang relatif 

tentu memerlukan tangki yang relatif besar dan 

akan menambah berat displasemen dari kapal. Se~~ .. 6·~~ ... 

pada kapal penelitian berkaitan dengan fungsi 

memerlukan ruangan untuk mengangkut 

penelitian maupun ruangan untuk laboratoium. 

Untuk kapal layar dengan bentuk badan kapal 

dibuat se-stream line mungkin dan 

yang terbatas tentu lebih sesuai 

displasemen 

menggunakan 

penyediaan air tawar dengan cara reverse osmosis. Se 

dengan demikian tidak diperlukan tangki persediaan 

tawar yang besar bagi kapal layar. 

4.2 CONTOH PERENCANAAN SISTEM REVERSE OSMOSIS. 

Berikut adalah contoh perencanaan sistem re,~··~~ 

osmosis yang akan dipasang pada salah satu kapal 

TNI-AL jenis kapal penyapu ranjau dengan jumlah 
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kapal sebanyak 50 orang (Proyek kapal jenis Co 

TNI-AL). 

4.2.1 Penghitungan kapasitas dan pemdlihan tipe. 

Data-data perhitungan yang diperlukan adalah 

kebutuhan air tawar, yaitu untuk awak kapal, 

pokok dan motor bantu kapal. 

Data-data yang didapat adalah : 

- Jumlah awak kapal 50 orang. 

- Kebutuhan air tawar untuk sistem pendingin pa a 

motor pokok dan motor bantu 150 kg/hari. 

Untuk keperluan awak kapal : 

- masak 4 kg/orang/hari 

- minum 15 kg/orang/hari 

- mandi-cuci 100 kg/orang/hari 

jumlah kebutuhan untuk awak 

119 kg/orang. 

kapal/hari 

Jumlah kebutuhan untuk seluruh awak kapal (50 orang) 

50 x 119 = 5950 kg/hari 
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Jumlah kebutuhan air tawar seluruhnya 

150 + 5950 = 6100 kg/hari atau 

6100 kg/hari x 1 1/kg = 6100 1/hari. 

Direncanakan untuk mengisi tangki hidrofor sebanyak 2 

kali sehari, sehingga tangki penyimpan air tawar il 

dari proses reverse osmosis adalah 

6100 x (1/2 hari) = 3050 liter (isi bersih) 

Kapasitas nominal sistem reverse osmosis y 

dibutuhkan 3050 liter per hari. 

Untuk perairan laut Indonesia, temperatur permukaan 

laut berkisar 28 hingga 31 °C dan kadar garam berkis 

28.000 - 35.000ppm (Laut Nusantara, Dr. Anugerah 

Koreksi terhadap perbedaan temperatur untuk 

polyamide (FT-30) bisa dilihat pada tabel 4.1 . 

- Untuk temperatur 28 °C didapat faktor koreksi 0,91 

kapasitas menjadi : 3050 x 0,91 = 2775,5 1/hari 

- Untuk temperatur 31 °C didapat faktor koreksi 0,83 

kapasitas menjadi : 3050 x 0,83 = 2531,5 1/hari 

Koreksi terhadap perbedaan kadar garam standar 

bab III), dimana untuk setiap peningkatan kadar gar 
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' I 
I 

TEMPERATURE C~(TRRECTION 
FT-30 REVERSE OSMOSIS -ELEMENTS 

Procedure for Correcting Reverse Osmosis Sytem Flow Rate 
to Compensate for Feedwater Temperature . 

To c<Jiculatfi! flow at temperatures other than 25.{:: 
1. Measure the feedwater temperature. - · 

2. Determine the corresponding correction factor fro~· the· table below. 

3 Divide nominal. f l ow rate by · the correction factor of m'easured 

tempera~ure to obtain th~ ratio of flow at desired tempera t ure 

,. 

Temper.ature •c Temperature °F 

Cortection Correction Correction 
•c Fec:tor •c Factot' "F Factor "F --- 26 ~ 34 3.47 82 1 3 .64 
2 3.23 27 0.94 36 3.18 84 
3 3.03 28 . 0.91 38 2.93 86 
4 2.76 29 0.68 40 2.68 88 
5 2.58 30 - .0 .85 42 2.47 90 

Correction 
Feetor 

6 2.38 31 0.83 44 2.29 92 ~-·- ~ 
94 ~ . -

- 7 2.22 32 0.80 - 46 2.14 
8 2.11 33 . 0.77 48 2.01 

\,:_. 
96 -~·" 

"i:"'t- . 9 .f · 2.00 · 34 0.75 50 1.88 98 
't '10 .. ~::.-;. 1.89 -~'-. 35, ' 0.73 ·-- 52 1.77 

... ~. 11 ~-; '· .< .. 1.78 . -. 36 0.71 -,( 54 .. 1.68 - • 
+ ,.12 •... '""1.68 37 0.69 ~,: 56 1.59 

. .,_ .. 
( '· ·.c"-

r~~ 13 ., . ""' 1.61 .' . '' 38 0.67 58 1.51 ..... 
14 . ·" 1.54 . 39' 0.65 ··- 60 "' }:~ 1.44 "r -~ .. 

.,· 15 ~ _~?;' . 1.47 " 40 0.63 ~ 62 ( .~~r-~f ... 1.36 -
16 ._1 .39 .4-1 ·. 0.61 64 . 1.30 

~~~ 66 -'t~~+~~-~-
. ....... 

.". 17 -~- .. \ 1:34 _, . ~ 42 0.60 1.24 ~-
18 '( . , 

1.29 43 0.58 ·.' 68 1.17 " 
19 

-:y 
1.24 44. ' 0.56 •• 70 1.12 

20 1.1.9 45 . 0.54 , 72 1.08 
21 1.15 46 0.53 74 • 1.05 
22 1.11 ,_47 . 0 .51 76 ' 1.02 ~ .. 1". -., 23 1.08 48 . 0.49 . 77 1.00 
24 1.04. .. ' 49 0.47 !-; 78 .: 0.97 

-·· 25 .- 1.00 ' so . 0.46 .. ': 80 .,., •. 0.93 

Tabel 4.1 

(Instruction Book, Marinco) 
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sebesar 1000 ppm maka terjadi peningkatan kapas as 

sebesar 1,8% (kadar garam standar 3500 ppm) kapasit 

unit sistem reverse osmosis yang dibutuhkan sebesar 

Untuk 28.000 ppm ; faktor koreksi : 

1 + ((35.000-28.000)/1000 X 0.018) = 1.126 

- Untuk 28 °C 

Untuk 31 °C 

2775,5 x 1,126 = 3125,2 1/hari 

2531,5 x 1,126- 2850,5 1/hari 

Untuk 35.000 ppm ; faktor koreksi = 1 (kondisi st ) 

untuk 28 °C = 2775,5 dan 31 °C = 2531,5 1/hari. 

Di pasaran terdapat 2 pilihan, yaitu 

Merk ROCHEM 

Type 

Pure water output (1/d) 

Power supply (kWh) 

Dimensions (em) 

Weight (kg) 

Membrane type 

RoRo 204 

2000-4000 

1.6-2.4 

80x50x100 

400-450 

poliamide 

MARIN CO 

Ecopure 1 

4560 

3.1 

110x35x55 

90 

poliamide 

Dari data tersebut dipilih sistem reverse osmosis 

ROCHEM . Pembelian sebanyak dua unit, satu unit 

cadangan. Hal penting yang menjadi 



TUGAS AKHIR CNE1701J BAB IV -

pemilihan adalah bahwa pada produk ROCHEM 

telah tersedia sistem untuk perlindungan 

guncangan dan getaran (shock and vibration 

systems) yang sesuai dengan standar militer. Sistem 

sangat penting berkaitan dengan kondisi 

kerja kapal penyapu ranjau milik TNI-AL tersebut, 

berhubungan dengan getaran dan guncangan akibat 

ranjau maupun penembakan senjata di kapal dalam 

peperangan. 

4.2.2 Perencanaan pemasangan di kamar rnesin. 

Tahap pertama yang perlu dilakukan 

memeriksa bagian-bagian dari peralatan dari 

rusak pada saat pengiriman. Penempatan peralatan 

unit sistem reverse osmosis pada ruang mesin 

mempertimbangkan jarak terhadap dinding sekeliling 

jarak terhadap peralatan permesinan lainnya, 

pemeriksaan secara periodik dan pemeliharaan. 

dilakukan penyambungan terhadap pipa saluran 

- Pemasukan air laut (dari sea chest). 

- Keluaran menuju tangki air tawar. 
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Pembuangan limbah air kotor dan garam. 

Disambungkan menuju saluran pembuangan keluar 

kapal. 

- Pemasukan sirkuit pembersihan. 

Pada ROCHEM tipe tersebut dalam sub-bab 4.2.1 tQu~n.~ 

pembersihan telah terpasang didalam unit perala an 

dan pembersihan membran dilakukan secara otomtis. 

- Keluaran sirkuit pembersihan. 

Pembersih disirkulasikan dalam sirkuit tertu 

Limpahan dari tangki disalurkan ke bilga k 

mesin, dan pembuangan cairan pembersih dan 

pembilasan dihubungkan kesaluran pembuangan limb 

4.2.3 Pemeriksaan dan persiapan pengoperasian peralatan. 

Sistem reverse osmosis adalah mesin yang 

untuk dioperasikan. Langkah langkah 

menjalankannya sebagai berikut : 

1. Pertama kali adalah menghubungkan sambungan 

ke sambungan listrik dari kapal. Perlu 

diperhatikan adalah voltase dan frekuensi 

unt 

listr k 

unt 

listr 

deng 

ak 

yang dibutuhkan oleh mesin ini harus sesuai 

yang tersedia di kapal. Hal ini penting, sebab 
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mempengaruhi unjuk kerja dari mesin. 

2. Buka penuh katup regulator tekanan. 

3. Periksa posisi bukaan katup-katup lainnya 

buku petunjuk (instruction book). 

4. Aktifkan pompa booster dan periksa kerja 

Pastikan bahwa semua bagian berjalan dengan 

Jalankan pompa selama beberapa menit untuk memer 

kemungkinan terjadi kebocoran. Walaupun pompa 

di pakai adalah pompa self priming ada 

masuknya air menuju propeller pompa terhalang o eh 

udara yang terperangkap pada filter saluran masuk 

5. Langkah selanjutnya adalah mengaktifkan 

bertekanan tinggi. Setelah beberapa saat 

tutup katup regulator dan periksa tekanan kerja 

pompa bertekanan tinggi sesuai buku petunjuk. 

Apabila semua bagian yang telah diperiksa terse t 

telah berjalan dengan baik maka peralatan m 

reverse osmosis tersebut telah siap untuk 

air laut menjadi air tawar. 
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4.2.4. Perencanaan pemeliharaan membran osmotik. 

Semua tipe membran semipermiabel dari 

merk sangat mudah mengalami pengotoran, baik 

lapisan bahan organik atau garam-garam yang 

terpisahkan, yang mana akan mengurangi debit aliran 

yang melewati membran. Tidak ada rumusan yang 

untuk menghitung saat dimana membran harus dibersi 

Biasannya pembersihan dilakukan bila aliran 

melewati membran berkurang sekitar 20-30% pada 

pengoperasian yang sama (dibandingkan dengan saat 

pengoperasian). Hal ini berarti bila pada 

permulaan pembersihan membran didapat waktu 

pengoperasian yang pasti ; maka pada kondisi yang s 

waktu yang didapat itulah sebagai acuan 

pembersihan secara periodik. Jika pengoperasian 

dilakukan pada kualitas air baku yang lebih buruk 

frekuensi pembersihan harus dilakukan lebih cepat. 

4.3 INSTALASI SISTEM AIR TAWAR DENGAN REVERSE OSMOSIS. 

Pada kapal tipe penyapu ranjau milik TNI-AL 

pemasangan sistem reverse osmosis merupakan 

dari sistem yang telah ada sehingga penginstalas 
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sistem memanfaatkan sebagian dari sistem yang 

(lihat lampiran gambar). Peralatan yang telah ter 

yaitu : sambungan pipa air laut yang berasal dari 

chest sebagai sumber air yang akan diolah oleh 

reverrse osmosis; saluran pipa menuju sistem pipa 

sebagai saluran pembuangan limbah dari cleaning 

( tangki pembersihan); saluran pembuangan limbah 

sistem reverse osmosis berupa air laut dengan 

garam lebih tinggi menuju keluar dari lambung k 

dan saluran pipa menuju tangki air tawar 

penampung hasil dari sistem reverse osmosis, 

berupa air tawar. 

Peralatan (fitting) pipa saluran pemasukan a r 

laut yang diperlukan meliputi Stop check 

sebagai pengatur aliran masuk air laut dari sea 

menuju saluran pemasukan air laut pada sistem 

osmosis. Pacta sea chest telah terdapat katup 

filter, dan pipa menuju saluran pemasukan 

reverse osmosis merupakan cabanB dari salah satu 

yang menuju provision store pump. 

PadR saluran keluar pembuangan limbah air 

berkadar garam tinggi dari sistem reverse osmosi 
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sebelum keluar dari lambung kapal dipasang sebuah 

check valve untuk mencegah aliran balik pada 

tersebut. 

Sebagaimana terlihat pada gambar skema sistem 

lampiran, air laut dari sea chest di pompa oleh 

pump yang juga sebagai booster pump menuju sand 

(penyaring pasir) dan cartridge filter 

berbentuk tabung) untuk lebih membersihkan air 

yang masuk ke sistem reverse osmosis. Hal ini 

penting sebab partikel kotoran didalam air laut 

mempercepat kerusakan pompa bertekanan tinggi 

membran semipermiabel. Air laut yang telah 

cartridge filter kemudian masuk menuju high 

pump (pompa bertekanan tinggi) agar air tawar 

menembus membran semipermiabel. Air tawar 

kemudian dialirkan menuju fresh water tank (tangki 

tawar) sedangkan air laut yang tidak mampu 

membran dibuang menuju keluar dari lambung kapal. 
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SISTEM REVERSE OSMOSIS DAN DISTILASI LAIN 

5.1 TINJAUAN ASPEK TEKNIS. 

Instalasi distilasi dalam penggunaan di 1 

adalah untuk menghasilkan air dengan kadar kemurn an 

tinggi. Air yang didistilasi itu berasal dari ir 

dengan kualitas kemurnian yang yang rendah (ko 

diproses menjadi yang cukup murni sesuai 

Kapasitasnya bervariasi dari beberapa ratus galen 

hari hingga 100.000 galen per hari atau 

tergantung ukuran dan penggunaan kapal 

Engineering, 1977). 

Air distilasi disyaratkan untuk meningka 

kemurnian air untuk penggunaan pada boiler dan a r 

segar untuk minum, memasak, pembilasan, rumah saki , 

dan mencuci pakaian. Penambahan kapasitas 

diusahakan untuk memenuhi penggunaan air segar (t 

sistem sanitari. 

Standar dari spesifikasi U.S. Navy dan 

Maritime Administration mensyaratkan kemurni 

distilasi adalah kurang dari 4,3-ppm tds (tota 

1 
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dissolved solids). Kebanyakan instalasi distilasi 

menghasilkan kurang dari batas itu. Spesifikasi 

kapal laut bertenaga nuklir mensyaratkan kemurn an 

distilasi setengan dari spesifikasi normal. Penguj an 

pada instalasi distilasi dikapal mendemonstrasikan b 

kandungan air yang dihasilkan kurang dari 1/2 -ppm 

dengan pengujian melalui methode sodium tracer 

kilasan spektrometer. 

Jika dioperasikan pada air laut normal (35 000 

tds)(The Oceans, Sverdrup), sebuah instalasi distila i 

harus mampu untuk pengoperasian pada periode lebih da i 

90 hari pada kapasitas normal tanpa berhenti 

pembersihan. Tergantung pada disain spesifik, hal 

dapat dengan atau tanpa perlakuan bahan kimia 

Pengoperasian tanpa berhenti ini disyaratkan 

spesifikasi U.S. Navy dan U.S. Maritime untuk instalas 

distilasi dikapal. Air laut normal dijumpai di 

besar daerah Lautan Atlantik dan Pasifik. 

5.1.1 Sumber energi. 

a. Sistem evaporasi. 

Disain thermodinamik dari sebuah unit distilas 
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dengan evaporasi (penguapan) sangat tergantung 

sumber energi panas untuk menaikkan temperatur air 

yang masuk sebagai syarat untuk penguapan yang 

Energi ini dapat diberikan sebagai uap, tenaga 

atau panas buangan didalam gas buang atau air p 

Sebuah unit distilasi dapat menggunakan salah 

beberapa kombinasi dari sumber-sumber energi 

Seleksi dari sumber energi optimum tergantung 

keseimbangan panas keseluruhan sistem, 

penguapan yang dikehendaki, energi yang tersedia, 

cara pengoperasian. 

Beberapa kapal ditenagai dengan turbin 

sehingga uap adalah sumber panas yang digunakan 

unit distilasi dikapal tersebut. Uap ekstraksi 

tekanan rendah dan uap pembuangan permesinan 

adalah sumber yang normal untuk pengoperasian instal 

distilasi. 

yang 

Untuk meningkatkan efisiensi 

fleksibel, praktek standar 

dan pengoperasi 

untuk 

pendistilasi yang beroperasi dengan uap lain 

berasal dari turbin induk atau uap yang telah 

dari beberapa macam turbin bantu. Jika dioperasikan d 
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laut. pemanfaatan uap menjadikan pengoperasian ang 

lebih ekonomis sebagaimana sebagian besar 

panas dalam uap dikeluarkan pada condenser 

utama, memberikan keuntungan penambahan 

tambahan sangat kecil pada siklus sebelum 

embun. 

Diesel atau turbin gas yang menggerakkan 

menghasilkan panas buang sebagai sumber panas 

pengoperasian instalasi distilasi. Panas 

mungkin di dalam air pendingin jacket motor diesel 

mungkin kandunga~ panas dari turbin atau gas 

motor. Unit distilasi tipe submerged-tube dan thin-f 

bisa digunakan jika air panas adalah sebagai 

panas sebab unit ini beroperasi sengan 

bertemperatur rendah dan dapat menggunakan air 

temperatur lebih rendah sebagaisumber panas dari 

tipe flash. Instalasi distilasi untuk aplikasi 

umumnya didisain untuk menggunakan air jacket 

temperatur pada saluran masuk distiler 165 hingga 

170 F. Dengan flash evaporator , temperatur air 

pacta saluran masuk heater (pemanas) harus lebih 

190 F untuk menjadikan disain pemanas air laut 
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efisien. 

Tenaga listrik juga digunakan untuk mengoperas 

instalasi distilasi tipe vapor-compression 

efisien; bagaimanapun juga untuk pertimbangan ako 

tenaga listrik adalah penggunaan yang tidak normal 

instalasi distilasi dibandingkan model disain 

kecuali sebagai suplemen atau penyedia panas 

(emergency). Untuk disain flash, submerged-tube, 

basket, penggunan langsung dari tenaga listrik 

pemanas (feedwater) air baku adalah tidak praktis. 

Jika sedang berlabuh, keseluruhan 

disyaratkan untuk membuat kapasitas normalnya 

dengan pemanas uap dan pemanas listrik untuk 

2/3 dari kapasitas dan pemanas listrik menyedi 

1/3-nya.(Marine Engineering, 1977). 

b. Sistem reverse osmosis. 

Berbeda dengan sistem evaporasi, pada 

reverse osmosis cara pengolahan air laut menjadi 

tawar adalah dengan mendifusikan air tawar se 

pelarut didalam air laut dan membuang garam 

yang terlarut didalam air laut, sehingga pada 
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normal sistem ini tidak memerlukan suatu alat 

panas seperti halnya pada sistem evaporasi. 

normal untuk pengoperasian membran semi permiabel 

sistem reverse osmosis umumnya adalah pada 

25° C (77 F) (lihat Bab III). 

Sumber energi untuk penggerak pompa 

tinggi untuk menghasilkan tekanan yang 

tekanan osmotik air agar berlangsung proses 

osmosis pada unit-unit sistem reverse osmosis diberi 

dengan penggerak motor listrik pada umumnya. 

beberapa tipe unit reverse osmosis yang dirancang 

bisa menggunakan penggerak motor diesel seperti 

dari Marinco pada gambar 5.1 . 

5.1.2 Material Konstruksi dan peralatan sistem distilasi. 

Dalam disain suatu unit instalasi distilas , 

material suatu bagian dipertimbangkan sesuai fungsi 

dan kondisi kerjanya. U.S. Navy memberikan standar 

90-10 copper-nickel sebagai material yang 

untuk tabung-tabung, alas tabung (tubesheets), 

air (water boxes), selongsong 

sheels), dan perpipaan untuk 

evaporator 

instalasi distilas 



TUGAS AKHIR CNE t701J BAB V - 7 

dikapal (Distillation Units, Water;etc, 

Spesifikasi yang sama diberikan oleh U.S. 

Administration (U.S. Department of Commerce) dan 

copper-nickel juga dipersyaratkan untuk flash 

(ruang bakar), dengan ketentuan bahwa baja 

evaporator, dengan perlindungan yang pantas 

korosi dengan lapisan pelindung, menjadi pertimbQ.-:5~~ 

Penggunaan material nonferrous bukan 

untuk daerah kontak dengan air asin, adalah 

pentingnya bahwa daerah sekat kondenser 

baffels), cekungan penampung hasil 

(distillate troughs) dan sekat aliran udara 

sections) dari material nonferrous. Material-mater 

tersebut mengalami kontak dengan uap yang 

oksigen dan karbon dioksid yang terlepas dari 

air asin dan juga menjadi subyek pada korosi 

Engineering, 1977). 

Demikian halnya pada disain material 

sistem reverse osmosis, persoalan utama adalah 

pada saluran yang dialiri air laut akan mengal 

situasi korosif akibat pengaruh dari garam 

terlarut dalam air laut. Terlebih pada 
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pembuangan, dimana kandungan garam menjadi 

tinggi; sedangkan pacta keluaran dari pompa 

BAB V - 8 

tinggi menuju membran hingga katup regulator tv~u"~P .. 

selain pengaruh dari air laut juga beban tekanan 

dari kerja dari pompa bertekanan tinggi terhadap 

laut. Bahan-bahan yang dipakai untuk rumah 

silinder dan head pompa dipakai bahan marine 

sedangkan katup pompa bertekanan tinggi, poros 

pacta booster pump, dan tabung modul membran serta 

dan sambungannya (fittings) pacta saluran 

tinggi dan katup regulator tekanan dari 

steel AISI 316 sedangkan untuk piston 

bertekanan tinggi dipakai bahan keramik (Instruct 

Book, Marinco). 

5. 2 ASPEK TEKNIS EKONOMIS INSTALASI DISTILASI. 

5.2.1 Sistem evaporasi. 

Pengertian umum dari efisiensi instalasi 

(sistem evaporasi) adalah pounds air hasil 

per 1000 Btu dari panas yang di suplai. Untuk 

multistage, dirangkai sebagai evaporator 
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dipanaskan oleh uap yang dihasilkan didalam 

(tahap) awal, ekonomi keseluruhan dari 

diestimasikan pertama dengan mengolah 

keseimbangan aliran panas. 

Ekonomi keseluruhan dari sebuah 

distilasi (disebut efisiensi) dinyatakan dalam 

hasil distilasi per pounds dari bahan bakar 

untuk instalasi pendistilasi, lebih dan diatas 

bakar yang dibutuhkan daya kapal sepenuhnya. 

dari ekonomi keseluruhan instalasi distilasi memerl 

sebuah masukan dari jumlah bahan bakar 

digunakan untuk memproduksi uap yang 

pemanas air laut, tenaga listrik 

tertinggi 

dibutuhkan 

dibutuhkan 

bermacam-macam pampa didalam instalasi, kerja 

yang diberikan oleh uap pemanas digunakan 

panggunaan lainnya, dan panas dikembalikan ke 

dari instalasi distilasi (pertimbangan yang 

penting untuk instalasi distilasi yang 

condenser yang menggunakan air embun instalasi propul 

utama sebagai pendingin). 

Sehingga ekonomi keseluruhan dari 

tergantung atas instalasi daya kapal, dan inter-rela 

9 
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kapal diantara keduanya, Adalah tidak mungkin 

menguraikan secara akurat ekonomi instalasi 

tanpa memperhatikan instalasi tenaga. Berikut 

sebuah pendekatan pemikiran karakteristik 

keseluruhan 

distilasi: 

dari ke-empat tipe dari 

- Single stage submerged-tube dioperasikan pada p 

boiler pada tekanan yang direduksi, 13 pounds ha 

distilasi per pound dari bahan bakar tambahan. 

- Two-stage flash dioperasikan pada semburan uap, 50 

pound hasil distilasi per pound tambahan bakar. 

- Three- stage flash dioperasikan pada semburan 

75 pound hasil distilasi per pound tambahan bakar 

- Spray film vapor-compression dengan penggerak 

listrik dan pemanas listrik, 200 pound has 1 

distilasi per pound bahan bakar tmbahan. 

Berdasar pada instalasi distilasi tipe flash 

diopersikan dengan uap buang atau semburan, berat 

bakar tambahan yang dibutuhkan, bersama dengan 

pengoperasian dari instalasi, menghasilkan se 
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fraksi kecil dari berat air hasil distilasi s 

pelayaran kapal. Untuk menjadikan kapal 

yang menunjukkan penghematan dalam tonnage 

penggunaan air distilasi relatif terhadap air 

dan bahwa semua hal dipertimbangkan, biaya dari air 

distilasi adalah rendah (Marine Engineering, 1977). 

5.2.2 Sistem reverse osmosis. 

Aspek ekonomis dari sistem reverse 0 

ditinjau dari segi teknis, dapat dinyatakan 

banyaknya daya yang dibutuhkan untuk menghasilkan 

a 
meter kubik air tiap jam CkWh/m ). Dengan modul me 

tipe thin film composite (tfc) mampu menghasilkan 

kWh//m
3 <= 15.000 Btu/lb). Ini adalah daya total 

sebuah unit sistem reverse osmosis, dimana 

penggerak pompa adalah daya listrik (Rochem, 

Desalination). 
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BAB VI 

KESIMPULAN 

Sistem reverse osmosis adalah suatu alat unt 

menghasilkan air tawar dengan cara mendifusikan air 

sebagai pelarut didalam air laut melewati membr 

semipermiabel dan membuang garam sebagai yang terlarut d 

dalam air laut. 

Kapal dengan kondisi lingkungannya adalah air lau 

mempunyai masalah dalam penyediaan air tawar unt 

keperluan awak kapal dan sistem pendingin motor 

menggunakan air tawar sebagai fluida penyerap 

maupun untuk keperluan lainnya. Dengan penerapan 

osmosis dan pengembangan teknologinya, baik jenis membran 

semipermiabel maupun struktur pemasangannya dalam bentuk 

modul, maka sistem reverse osmosis menjadi salah satu 

pilihan yang menarik sebagai sistem penyediaan air tawar. 

Banyak pilihan tipe sistem reverse osmosis yang 

tersedia dipasaran 

peralatan tambahan 

dengan 

sebagai 

variasi 

pendukung 

1 

kapasitas maupun 

untuk kepentingan 
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kualitas air tawar yang 

pengoperasian, hingga sistem 

guncangan. Berbagai variasi 

ctihasilkan, 

untuk menahan 

otomati 

getaran 

terse but penting 

penerapan pacta berbagai jenis kapal tempat sistem 

osmosis akan ctipasang. 

Bila ctibanctingkan ctengan jenis sistem ctistilasi la 

misalnya sistem evaporasi, kualitas air hasil 

sistem reverse osmosis memiliki kelemahan, ctimana 

garamnya berkisar pacta 500 ppm Untuk menghasilkan 

ctengan kualitas ctibawah 1 ppm NaCl (misalnya untuk 

boiler) masih ctiperlukan sistem evaporasi. 
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TO DISINFECT THE vVATER IN THE NAUTICAL SECTOR 

:·: ::he drinking ·..:ater 2':ays-off inside the st.orage ::~nks of th~ boats it be omes 

~n polluted by the growth of microorganisms such as algae , bacteria, viru an~ 

that, the ·,o~o.ter avnilabl~ in many harbours is supplied as water not r)t:: ­

not good for drinking. Even if the watEr contain ed inside the storage tank 

used for drinking but oilly :or the St~rvices, it is ad·.,isable to ha e i.: 

ri lized because that ~ater is also used for cooking in the kitchen room he~e 

also for fruits and salad '"8shing, and in the bathroom where it is 'Jse-; 
o for teeth washing. 

survery that '.ve have made in the nau,:ical sector we have found t~a the 

• ~art of boat users ~o not make aily treatmant to the water and, :rom labo ats -

we found t~u.t in 8 c<:~ses over ).0 the water- '"a:.; rollu:cr:l by "' ~:r·, :· ­

nisms dangerous for the hur;'lan heod th. In the few cases wh e re ·>~ater is cl Sii' -

system norrna].ly usee is toadd a steri lizing chemicnl 

as sodium hy;:;ochlori 1.0. or another similar chemical 

into t:hr~ 

or tablets form. 7he sterilized water h~s a taste of a chemical more o 

and t!!e food coc~-=d in suc h ·..;ater ha;, often a bac taste du'~ the che ic;;;: 
infectant. 

that, chlor-ine is an oxyriant chemical 3nd it favorizes rust end tubes cor-
For solving all these problems w9 supply modern ult raviole t ~a~s 

rilizers of our own ~anufacture ~hich are Jescribed in a sp~cific leafle~ here 

An ultraviole~ (UV)sterilizer is fo:med by a compact metal case 

water receives an high dosage of ultraviolet rays like t~e ones tr-~e 

• 1_ ~ . ght. 

r~ys are not radiactive and, nt a high dosage, they kill instante~ous ly a :;•_,·_ 

0: microorgan ism incl~ding viruses and bacteria, withou t adding or remo•ri~ an y 
.ica l from the water. 

required model s are: 

type LIV 4 1vith 250 1/h capacity , 3/8" fittings ::;.nd suit:J.b.le f o r 

UV 3t1 with 2050 1/h capci ty, 3/4" fittings an-:J sui table fc·r coupli 

pressure tank for the ~hole boat. Larger models ~ith capacity up ~;h 

available. 

UV sterilizen; ere available in the .SB vcrsic:~ .,.,.j_ th r;'lilc! painted 

c~s ing and in the IS ~ersion all stainless uteel. 



ltrr let 
er 

violet disinfection of water employs low-pressure 
ury lamps. They generate short-wave ultraviolet in 

region of 253.7 nanometers which is lethal to 
rganisms. 

violet light of this wave-lenght region destroys all 
s of pathoge11ic micro-organisms. 
exposure necessary to kill is the product of time 
intensity, which is known as the dosage. Dosage · 
required to kill microorgan isms normally present 
ter, range from 3.000 to 23.000 micro-watt 

per square centimeter. 
t substances are not penetrated by short -wave 
violet rays. Water is one of the few liquids •..vhich 
s significant penetration. Quartz is one of the few 
materials that is virtually transparent to short­
ultraviolet. It has been used in the manufacture 

rmicidal lamps and as a material of construction 
y commercial ultraviolet systems. 

nical characteristics 

ltraviolet sterilizers are available in several 
s ranging from 250 !/h to 20.000 1/h. 
asic of an ultraviolet sterilizer is the following: 

1~ water inlet/outlet 

germicidal lamp 

quartz tube 

screw 

w<Jter to be treated 

ter to be sterilized passE)S through a zone 
ed between the internal side of the stainless 

ube and external side of the quartz tube sleeve . 
the latter is placed the ultraviolet lamp which 

its germicidal light through the quartz tute. 
mp is not in contact with water and this allo·Ns 
eating up to about 40°C . optimal temperature 
d for the best lamp performance . In all our 
lot sterilizers the UV lamps have a povte' 
nt to prOduce mo;-e than 30 microw<tt ts/ seccnd 
o after 7.500 hours, limit after which we require 

hanging. All our models are complete of a nice 
which contains all the electric and mechanical 

e front panel contains the hour meter 
~-d accessory in all models). the on-of f sv;itch 
indicating light. 

' · 
~~ 
I ~ 

I ! L __ .J 
2 

Con~truction materials 

JV1arir co UV steri lizers are rnnnu :~ s t ur ed in 2 
versions: 

S;3 with the inside tube in s\a. i-. :ess steel AI 
and the outside console in miic painted ste 
IS with the inside tube and ex;~rnal consoi 
made in stainless steel A lSI 3 ~ 3. 

The 13st one is, of course, more e:.:pansive bu t .ere 
longiilSting. 



MAIN APPLICATIONS 

unique advantage of ultraviolet disinfection is that 
·ng is added to the water and there are no 

mica! changes introduced. 
benefit is most significant when treating water for 

king, waste discharge, and industrial high purity 

main uses are outlined below: 

nking water disinfection 

ouses, bars. restaurants, hotels, ships, etc. it is 
n required to disinfect the water, which can be 

from now with UV. 

infected Water for food products washing 

products, such as vegetables, fruit, fish and 
food. should be washed in bacteria free water 
re packing to guard against water borne bacterial 

ilage. 

ctronics High Purity Water 

rbon filters and ion exchange resins are breeding 
unds for bacteria, which can invade high purity 
ter systems. Ultraviolet purification can destroy 
se micro-organisms without sacrifying some of the 
tor purity. This is particularly important in the 

tronics industry. 

Bev~rage Industry Water 

Breweries, soft-drink bottlers and water ottlers r.eed 
watu without the adverse taste of chlori e. 

Dairy Industry Water 

Certain spoilage-causing bacteria in co ge cheese and 
butter are resistant to chlorine treatment 
wash water effects taste in these dairy 

Pharmaceutical and Cosmetics 

Industry stringent water standards are re .uired fo r 
hight quality control. 

Hospital and Biological Laboratories 

Ultre;-pure disinfected water is needed o demar:d for 
operating areas, pathology, laboratories. esting and 
rese;3.rch work. 

Reverse osmosis and ultrafiltration 

The growth of rnicro -o rgar1isrns on the se 
membranes surface creates a layer, whi 
permeate flow . 
Ultravioiet sterilization destroys all micro 
the f,eed and inherently it has the acl 
adds n6tfilrig and does not cha<lge the c 
composition of the water. 

.iperr1.e ::1bie 
riduc es the 

, I m1ca. 

MODELS AV AlLABLE 

Capacity maximum 1/h Absorbed power.. Watt/h Fittings I Number of Lamps Dim nsions em. 
- ~ -, 

4 . : 250 . , 
15 . ·~. 

34 2.050 40 
4.100 80 
6.150 120 . 
9.000 160 .. · · ·• 

15.000 240 
20 .000 320 

ximum operating pressure: "1 bars . 

The small model UV 4 is foreseen to be 
connected only to one water tap through a by­
pass as it has fittings only 3/8" diameter. For the 

·whole house water it is needed at least the model 
UV 34 with 3/4" fittings. 

"!ssories on request 

ced on water inlet. It is connected to 2n on-ofi 

maximum efficiency is obtained when UV iamp is at 
ut 110"C, the delay device opens the solenoid valve 

af ter 2 minutes, time required for having the UV 
p hsated at its best temperature. 

3/8" 1 . x13x10 

3/4" 1 10 X 20 X 12 
1 2 10 X 28 X 12 
1 1/2" 3 10 X 36 X 12 
2" 4 11 x L15 x·EO- ·-
2" 6 I i X L15 Y. 50 
2" 8 .. ' l l X 45 X 50 

UV Intensity Meter 

It is formed by a photoelectric cell which d tects 
continuously the UV energy which arri'Jes 
the ~;nd of the liquid layer so as to clearly 
wher:, the quartz sleeve is incrustated and 
cleaned or when Hw UV lamp has decree: 
its erficiency. The meter is also complete 
analogic indicator placed on the front cons le 
pan~!. 

Chernical cleaning circuit 

Available only on model UV 112 and hig he 
is composed of one plastic centrifugal pum , one 3G I. 
rlrurr, and one by-pass circuit in order to r ircu! <: (e 
insida the apparatus an acidic solution for 

· incr~stat i ons removal from quartz tube '.'. ith 
disao-.sembling any part . 
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~e r ic logical analysis make on 3 sample of wat~r For drinking ~ se taken 
t h r~ '< itchen of the boat "BlueMoon". 

c __ 

I i. ·-
· · h .-. 
1 ... 1 ' ; 

col i forms 
•::'J li fOI:ilS 

·:; ~::-eptc:ocs 

Without passing through 
the Marinco ultr)violet 
sterilizer 

l04 
8 

2 

p=ter having : ss~d 

throuc~: the /i ;: .Ln::c· 
ultraviolet s~ ili zer 

Ab::ent 

bacteriologique fsite sur un echantillon d 'eau pour usage oota j le pre! ee dt J 

ce la cuisine du bateau "Bluet-1oon". 

to t 2u x 
form::: s feca l es 
r.occ-cues fecales 

Sans passer par le desa­
linisateur Marinco ~ 

ra yons ultraviolets 

104 
8 
~ 

Aor~s ~voir cas ~ l~ 

sterilisateur M r i nca 
c rayc~s ult::- av ol et s 

P.bs::nt 
,. 

I ' 

,s i ba t teriologica eseguita su un campione di acqua per uso potabile prel:::va a 
.,_i lJ.~< '3t to della cue ina del.la b·:1 rca "BlueMoon". 

orJT~ .:.. total i 
o r·rni feca l i 
tococchi fecali 

Sen za passaggio n~llo 
sterilizza tore Marinco 
8 r aggi ultraviol2tti 

.l OL~ 

8 
3 

Dcpa i ~ oas s a ~ ~lo n2 l l J 
st2ri l : zzator = f·/a i; ~! CG 

a raggi ultravic l t~L 

.D.s senti 
II 

II 
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CERTIFICATO Dl COLLAUDO No. ~ Lj·;s .J 

TEST CERTIFICA fE No. __ .4J--t--___ :_~---
CERIFICAT DE CONTROL No. 

- Dissalatore tipo 1-- - _ Q ~ 

- Oesalinator type _L-_~Q_? \J __ \l t._ ) _J Q _ ~~--&J_ ~ I)_~_B A-~C: __ __ E_,)_ 
- Dessafinisateur '-J~ , / 1) <" 'i n o 1 o r, 1 ~ l r-h ..z {s ' 
- Numero di matricola 
-Plate number 
- Numcro de serie 

~lo. Q_.1.< ~j3 _OA 

- Controilo generale di tutta !a macchin0 
-Complete checking of all the machine ports 
- Controfe du bon functionnement gem!:rai 

- ,<\ssorbimento pre--pampa \ f"---' ,-:: ."\ .) c 
-Booster pump absorption 
- Consomr;,ation de fa pre-pompe 

- Assorbimento pornpa alta pressione ~l.· "f"i\ -) 0: 
--- High pressure purnp absorption 
- Consommation de Ia pompe hautCJ pression 

Amp ____ -1 __ 

- Taratura salinometro: 
- Sa!inity meter rating: 
- Tarage cfu salinometre 

- Taratura pressostati 
-- Pressostats rating 
-:- Tarage d'Js pressostat:; 

- C2pacita in 1/h 
--- Sweet w2tor capacity 1/h 

} C) •!:1 '' A 
;t I 0 _11 · i, U:11.'~ 

- Capacite de production en flh 

- Riernp! mt~nto olio nella pomp3 
-Oil i: 1side the piston pump 
- Contr6/e du niveau de /'huile 

" (\ ·=- -., ' ) \, -.:> . \... ~ c l / 1 • ., -- ------ - .. --- () . -

-- Tempo di funzionamento durante il coll~udo 
-- Running time during final test 
-Duree du contr6/e 

- LG rn<Jcchina e stata riscontrati'l idonea in tutte 1€' sue oart i 
- The machine has tJeen found oerfectiy in conformity ir a!! p<in~ 
- La nnchine a ete t,·ouvee conforrr.·-:: en to utes se:: parties 

ll COLU\UOATO_ nE(--) ( v0 
l-Es---~ ~' ·'DE nv \ <'-~ ' . I 1\ 1.'-\ - tJ ' ---- ____ __ --:: --- :.-{__- I 
LE CONTROLEUR . . .,() • 

0 i ,~ · ·~~ ,· .• ~ I l • ' < i 
~ · 1 ._: ·. ~-- i · .. " '.;r ! : ! .. _ ·"..__': 1 . I 



-- 'r.s:rurn,.,:ation. 
• pressure gauge in sta1r. !ess s:,;e! 0" :~ l et C!rcwt 
• pressure gauge in stainless steel on r.;gh pressure circuit 
• • flow meter on inlet circuit 
• flow meter on sweet water circuit . . . . . . . . . . . . . . . . 
• minimum pressure safety pressostat which stops the machine if feed pressure ts below 0,4 bars 
• maximum pressure safety pressostat which stops the machine if operating pressure overpasses 
70 bars . . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. · - . .. . . . . 
• salinity meter with lighting diodes which continously checks and indicate~ saiinity of produced 
water and activates a 3 way diverter valve needed for automatically discard!': <he produced wa-
ter if not potable . . . . . . . . . . . . . . . . . . · · 

- Professional electric panel internal voltage at 24 Volts a.c. for auxiliary cc,;trols, 3 indicating 
lamps, separate contacts for the 2 pumps. relais for pressostats, 2 separate controls for the 2 
pumps, overload protection, low voltage protecl!On . . . . . . . . · · · . . . . . . 

- Electric panel as above but complete with mam switch. acoustic alarm. Besides, it incorporates a 
compact electroni·; PLC microprocessor which automatically manages the operations for start up 
- membrane clear.ing ·rinsing . sanitizing . . . . . · . . . . . 

.\ .... -. ­...... .... .. : 

- Desalinator with ~lectric motors at 12 or 24 Volts d.c. only for models 30 and 60 (electric con­
sumpt ion is only 60 ,\mas at 12 Volts or 30 Amps at 24 Volts) or with electrc"""'agnetic clutch for 
mcde!s 95 · ~ 2')· ~ 90 fG, -: ouplir g these 3 last models to the main engine 
G-: . _ ~: · . 
rT1:-,r::c·· - ~; 

- Re::per •:.><; e'o ::r c J,1 :·.e , :1 aviro;; on ly the indicating lights for remote monitoring 
- Sand p:--:: ·il!t~ . = r :c;- ·;t~;~: dlrt'f feed ·..vater 

- Ultrav,·:;- ,;-: ·;,:)_!er s~e r ·:,z e r 

-- Son~e :·ar;~. ·=··:.: c:·.:~-~~-ca : s k.:. 

Eiec:r c ~; .. ::oc i} .s ::· 2r; '; ci:s. "iO cycles , single phase 
tor rrcce .::. uD :c "' d '- .h and 380 Volts, 50 cycles. 3 
phases br r,cr:.<?t 5·::c c;, request other voltages and 
cycles 

!:ghts for remote 

ECO 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

R 

R 
R 
R 
R 
R 

Not p!J•> .; ~ ~- -~'c·: .:= •s .30 and 60 for compactness 
reascn :.; . In order to give a complete service we can 

chemicals spectfically made by us for reverse 
- OSMOCLEAN A2: acidic detergent for 

CH ginal spare parts and chemicals for service and 
maintenance . 

Desalinator "ln~tallo Kit" version. . 
On the right s1C:e b-:>oster P'Jn:'p/h•g~ . pressure pu~p 
coupled togeth~· r tor dit:!SCI engme dnvmg . On_ the mid­
dle and left sice tt>e 2 separate pump!; l'llth normal 

stations and scale. 
- OSMOCLEAN C2: alcaline detergent for 

ter and light scale. 
- STERILGUARD: sterilizing chemical 

vents algae and bacteria growth during 
chemical a:.::.J prevents freezing down to - 1 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

R 

~ r . 

R 
R 

R 
R 



NICAL DATA FOR THE MODELS AQUAMARINE- ECOPURE 
Sased on reverse csmos is prir.·: iple.- Models very ~c"Tlpact and iig l1t. 
;;II components are easily accessib le for normal coration and maint ~ nance 

r .... 1ndel Nomine! capaci~y· Po•ner absort<:.>c: Kv•h C imensicns in em. 

60". 

50 

95 

120 

100 

3~0 

590 

!/h 

30 

60 

80 

95 

120 

190 

285 

380 

590 

i/day gal!:c.y 

720 i SC· 

1440 3CG 
1900 sec 
2280 6CC 
2850 73C 
4560 12CC 

584<f 1E~C 

3120 2-!CG 

14200 37:;~ 
·~-

with boos:er 
pump+ hi:;:O "base .. 'l•,rsion "vert ical" version 

pressure ; '~::1;i L.xW. <H. l. xL.xH. 
--- ---· 

1,2 73 X •15 :c 38 70 :< 30 X 30 
1,2 73 X 45 ;< 38 70 X 30 X 30 
2.7 95 X 48 :< 65 70 :<35 ;< 40 
2,7 110x•10 :c 65 110 :< 35 X 40 
3.: 95 X il0 :< f35 70 X 35 X 40 
3.: 110 X 45:: 65 110 :<35><55 
4,<1 110 X 50;: 75 110 X 25 X 55 
5,7 110x50x 85 1 iQ X 35 X 'J.) 

8,2 125 :< /5 :.< 115 125xJSx 75 
______;_ 

W<:.> 'c:llt ! 
including I ..,. 

2 pump:; 1 i :1~e 

Kg. I 
--T 

.:s I 

I 
55 I 1. : I .' · ~ 

€.3 I ·-· 1 !, j 

n ! : ,;: I .' ·~ 

i6 I ') ' ": ,_ ,. ; , . 

?() 

I ~ 20 
~ .::j 

_j__ ·,co ___ L__: .1/4 

1,2 " ·: . ·~ 0 1 /.~ 

L? c .. 

2 .. ! 

Dri~r.1ng ·:,a :~r capacity has been ce!~r~in•:J on the basJ.~ :t sal t ':1:1~~:- at 35.000 Jom ~·JaCI a:·;n 25"C. r~: <J· · ~··Y 1tJ 0;0 pr ..:. ss:...rc 70 : ::: 0 n::-1 

Th·~ df'?'ct !v~ C(lpacit~/ fo r~~~ desa :::i<Jtors t::r. also be r"!d •...~t: sod crJnsid l? r:1t)i\y dt.;·: io ;ewer te rroeratur~ I:"':Jn 25°C (fo ; ·;·,:;;ry ..,C :-:- ~-. n 2:S ""' ': q - r: : .. "J'; . ,~ • ·· 
,'1 ;"\ ~!"'r C~;J20:1!y). foulin~ and Other ne~:J!iVC) r.:c:orS 

· D~'c.alinators W1th 3() and 60 1/h cap~city a'e special moc~i5 with very low ene rgv consumption. 

1n ;1ddition to the models over rcport ~d we a!so produc~ ia rger dc:-=1iinators of th '~ /\MAO s~ries dcscr i ll'~d in nnothr~r !~~flf!t •: •i th :1 -::t ~· 1 ~ : 0 1 j!) ;;; 1.' .-:!;1'1 

LEG ENDA.: - =not available: X = standard item: R = 0n request. 

iJ r ~:: -f i !ter in washao!e nylcn. iil~ r a ti on rate 100 ~,:crons. :t also acts a :; an oil remo'J :!I fi lter by 
:c~!escence 

~ ... Filt·'! r with special heavy duty lor1g las ting ino:Just(JI cartricge, filtration rate 5 rr icrons 

-- Bonster pump, sel: priming. in marine bronze with imoel!er shaft in stainless steel .<\ lSI J 16. It 
qives a pressure Over 1 bar SO it is rer;uir;;d S:-ni'\ ll er filte~S and less C'}r0ri,Jqe replacement 

'-li~;h pressure pump (produced by CfiT Pumps, :h'3 best 0:1 the marc:ei) with head in marine bron­
-o_ ceramic pistons. stainless stee l .C..I SI316 valves 

-- Sii-~·nt b!ocks under the high pi'3 ;sure purnp for s: :ent runn ing 

~._il«c:tion camper.e: for a vary s :noo~ t; oper Jtion 

) rif'lh::;l DOW reva ,·se osmosis 3pirc:l WO'Jnd :-n'3r:.ora roes :n r; oiia:nydE.. the most lo:1g !;;s ting and 
-' '1"')' tn regenerate (normal life E-1 0 years) 

-- '.\e ntbrane pressure vessel of our e·(clusi'l~ dssign macl e in stainle:;s steel AISi 31 6 ·.vith end 
::Jt~''- very easy to remove · 

- :l.uxiliary circuit with manual valves for periodic::.! membrar;e cleaning :.,.;ith ou: Osmoc!san deter­
qenls. rinsing v1ith sweet water, sanitizin~J ano:i ,.,,., ter con:.ervati on wit t: ou r Sterilguard ge:micyde 

- ;\u :, ili:lry circuit as a~ove but comple:e with 81s-c;:o-';alves activated tJ·:· a PLC microprocessor for 
;

1_lil '.' ::ui.omatic operation also or the <:u xil ia:y c'r.: :i t 

.\u .-:iii ::ry outlet on sweet water line '.'l~ich c::lc·.·.-s :o get S'.·:eet wate- d i r;;,.~ tly fr.)m the desc!linator, 
"Jithr;ut passing through the storage t'!nk 

~ >-itt:nqs on high pressure line ancl prnssure r::g ula: ing vai'JP. in stainleS!-' otee l AiSI 316 

· i'lon "'J!u rn valve on the feed line for .::·;~JifJing tha; the m(;r:1bran r,; s cc.n 5t'ly dry 
>~:.n·,nnr: : ng frame ir stainless st f)8 1 

-~~~~'! "' 'ting frame ir marine pa:nted s~e·::l 

~COF'UR /l. S/U :\ ~/ :\ R! ~ !E 

>~ >: 
>:: X 

;< ·.;.~- -

' / >: ·' 
X X 

X 

;~ X 

X X 

X 

;.: 

X X 
X X 
X X 
R X 

X 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
r 

I 
I 
I 

I 
I 

i 
: 

-~--- · 
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RoCtt~M REvERSE os:Mosas svsy 
- ~ 

DT-Membrane-Module-System 

Tile c-.:c:?:;ced DT-MEfviBRANE-MODULE is 2. modr~r n 
<: : es:~Jn ',:;, molecular separation. desalination and purification 
of lic:uic.s It can op'?rate effectively a:;c; ecor"orr.ir_:a!ly ?.t 
:ncre;)sec: turt)idty an.j Silt Density lnde:-: levels for ultra-filtril­
;,cn ancl r?.verse osmosis. : 

'i·,e d:s-~-n~ernbr~1n1~ star~ !<. is assernbie•J on tt rt:' •.:enrer tt>ll 

:o :on roo'-'· :tt·r metal enrj flanges The mociule s tac~ :s C0'18red 
::: .-:1n Ot.>-::. standard 3 i;·:ch oipe. The fo?e\i water rs sealt3<j 

· - ~- 21 c•r-=·ssure flange seaL The pressurE:> · ,es~;el des•gn aliOv\S 
:c,r ar' .::.::;·3y alteratic:l of moctule length ancJ tube rnateriais. 
-::1e :;o.:::c: ·e>l modular construction fac!:itat>os ins;Jection nr. 
chanqrng -J! membrane::. rn a quick ar~c e;Jsy menner Thrs 
fur1her fe:ci:i tilted by ligl1t w8.gllt construction 2nd materials. 

Tt1e ~:is.>rnembrane stack operates at uessure crxnpens;,­
''"~ i'Per.' to brinei .The special hyc!r8ulic char.'lc tenst,cs 
·'·~st . :: ,_o s >!e operation Dt each pro~;su r c-) st8Cj(:: and at ll 1~1!1 
: ·r es:~ t.:1 _, .::rops. 

~:~,,. lwnr<;:_rlics result u~ a hig!1 flow velocity clCrr•ss the n:err .. 
; :: ' u '' ·: .;: •Yl·nrmun~ fend flow. The open fes-c! ·-:~~- 1r·,, 1121 ,-:J,:er 

'·' :·, ·. •r" :)r.Jr 1e surfaces ensures optimai memu:·1n,:. ciO<:lnrnq 
;,. _,,~, \ >l_,:•·q .~leposrts. 

Hydraulic Disc 

h"J :;'. ·r'(:.) rd hyclraulic disc is n:al·rufacr•jreo frcr~:·:t,e m.:w:-
. '.p,:.:; '::"11ff-Jrent materials are avai -able ~or s::::e·>JI ft"'!"!ci (l!.r2· 

: r)'.'~rs the m~mlxane cu~.hior w1thout putt·nq pr-::s 
:;• rre 1,,, ·!·..:.membrane suria·:e. The feec water 1·3 seaierJ 'hrti: 
< o -r:r:g 'rcn1 the pure water manifold ir' t11e center of t··,e 
::.r'S'('' red . file rnernbrarl8 s;Jacer ar1c! :he perrnec.tr~ m~-1:· .. . 

ar8 ·.::c:signerl as :1n •ntegra! oar; of tr·· ~ llyc!rau!i· ~ c:·sc. T1·• 
soacer forms tl1e open· teed' ·:1atsr c!1a1•n91. 

embr;me Cus!rion 

m•_or-··!);,::.ne cushions are seai•::d b,, ultri'lSOil"~ ·r-.'8!\j!:·,q 
' ,·:·~· ,_: ; ; - ~i tec:·u:ology rl;.~s U•3en ~;rO\S:I over S'~'.'Sral y(:<::rs 

(i!:· r ...... - ~!··- -:~:-.; :~:icaLons <:ln(; \ '.t·tll differe,...t msn1l-::r:::nt::· tvr:·e ; 

: ! ':· l (~ · -: :•~f~ 'l'y' sr,or: f-"?8~J '·Nt.1t.:::~r path .'J 4:~ro -~S t!1e r · l':r: ~~ ibrr:~;·:t'? f(); ­

. ·\.'fct __ . L:•, -=' \ ~}Q Clt·:~~n -;f: flc:v-/ re"er·_;:Jl .:..·'i·l~t i "1tr:s r ;q!;v:zr1ti01~ 

~C>:;nseq·~:t:ritiy. -Ul6 0 T- ~,;en-:t, rDr it .. -!\Ac~ __ :t !1 ~:-­
·u.r.:: .c::.emt:ic.:r,n f:)u!ir-..::; sr•d scahnc:. Jlie nw-

~:JlSC-TUBE 
JVjEMBRJ.\'NE 
1V10DU LE 

~ 

MS 
DT 
!\ 
\.___j 

,. 
-: ·.,. 1-:-



PRINCIPLE OF 
REVERSE OSMOSIS 

Sem-penneable 
tvlemt)rane 

How does Reverse Osmosis work? 

~r. ·:::.;ure ; ~ :;cpLer! to ::;_~line \'v'atr-:r to l c~ : ·.·· (• lh· ~ p1 .. rc· ·/· :; :: ;_~ , 
-~ .: ··. · =:!._ ; · (~s lhrouqt: 2 Sl=;~l'"~i·pe r rr1ec:t) l8 rn8n: i ,, .~ t~ -1P l i ,,_-. q - ~P~. ­
ti\ .;r : ~:e dissCi·.ted sa:ts. Cl (:~:i " , .~ nl;lt ~-~· :;,·: 1 ~ .- ~-~ -·#rc.q ~ ;;; ·-::-: 

· ' :'3::-: ·" w ·il?ci soiicis .:1r~ UGZ\1)1'3 t--5 iJI> ~t':; i<:. :l!h: p; (; ~ ; tl ·.:.-,, :·:I t!'s 
~ . Y ·l l ~! ) r; II)~ .: !r~ci :::rr~ r :JISC~l(_=uqe · j fr' ) tTJ tilt~ ~ ~'t ~ ~I r 'll d . :· ' . II .-r I • 

· · · : ! ?r ;: ~ -~- ·; ::.3 f.Alrl:? \\';::l~·: r is til l?!" r ' l,_ ::.lv I< ir ' :·__;, ·-,'Ji ll . :: it :r \1 ,-:1 
· r": :.·:i !il !~nt. 

Tfle ROCHEM DISC TUBE MODULE SYSTEM ­
A major advance in 
Reverse Osmosis Technology 

l--.c. . \ · .. :.,r ':: t:. :. ·· rs.odlr:•_j i.e:--_: :-~ncr -:'9;; l·:rrs ~ -: : t\ ~ tr~tl tli: : :·. ~r . :t r_ :r 
·r·-· n : ! ~~ ;:.-1:ci oi R2"t::RSE G.~:t.,';r)s::; , Jnc: : t · ~ \:s~- · 1' - :· .·.~ 

· !· · . : . ~ l- li:i)l ... :n:r_ l CU: tl!':-: :!!011 0: '3 f:; ~ l//(_ ;(,·· r h: ; H·.k ·; · · /,'. :!·-·· :r· ~; 
···· i . ·:.'1: ~ .~ . -

· ~ . : "' 'Y-:~ ,~: :. ,:·: i>~' ~..=: ~ sc (;t ll lCrt:·(; s~;~ .i lln!);,_U\.- .. :nr r .. ~. ; i r·).::. r'::;·r:,. 
n • ;.- .. h-:• .- ~ :-~ s for t· ?ver:-:~ ?. 2Sr'!)0 ~~ 0 . 

; r , - : · ~~<~.: :-; r l lt \:k::-'. 'i ·'~) : ~\ ~j - )!'•!11 )! tt · ' rl f ;r )t). il iil'~ / . ',:' -~ , -l j 

;; ;·. :, ~ ~ : ,~-:~s!;~~~;l: ~~~! :;~~~;c~~~·. ;· ; ;~,';·::::_;~ :;,;~'; !' ~ - :, 1; :~ ~:~~-; . ;: , ~ t: i ~·- -~ 
:';: .. r ·: ; ; -, . ~i~ !rv ·· '1 \· !· .. ~ !i n rn.:r:td,' :i ' ll rr,· ·r . ~nd ! : ~~ · 
i '~ ··r: I ; L· t \ .:P~ . T:v:· ,11:(.} : .:1!)(t: ''L :' . . r.l : l i :~ :ia.- •c'! , • . 

1 h .l · :•:=: ,··r ~~-. r:;J ~ . 11~ ' .::{ , ': ( h./. !I ;!· -!.c ;; ~ '.( 1 I' 11 ' · I !' lc •i : · 

Wily is the 
ROCHEM DT MODULE SYSTEM 
the best choice in RO? 

' I • ·t ~ : '' 
.-·:r!· · 

r- r ~ ~ ~ - , n·.c. ,-,..) jc.nt~j i 1lJld rivn;: ! " "' l i ~'_; rult i ; - ~ t l:~ ! t ~ - - -~: -::.~n () i ::-.':; 

:- : : ~: · ;:-.._ -:;. ;!'.~~-(~ ;~.~?, sk~c~· :~ ~ - :3L~Ii in· ·'-~·~l ~~-,~ ;..)n .:! ~c- tr·~r ~ · _::. · .: ' : -~Si ! i1 · lc:·C' 
, ··:: iL; :t·,- :vbu !t::r ~t te.::;civ.·atet· Lo N ~ . ystt :•m Tlr ::_: rr ~.::; r:, li·,<:t 

_:. i"!:C:!.o-rf SC•ii(;2 :t:ir;··-2J tl ti'f:' 'e8::i'N8tf"·: · :Jt"t:':(,t ~.:: tr c.;:;;:.C:: :; 
_)s;: ~, s?: : · t:~ c~l .- .;~~;c: = t·: t=: r i"''.- · nbr ;~ne P"':Cf iuil·_, !\.; ·_:.sr ~ n ·· i~ ZJr-

r i ' ·: 1

•• zt c:~ ; SC r~ lt=~; ·i''f'-3 tl·'-.::t t!lo:1 Jrl ' ; -:~q t U~fl l C'lJ!( j h l1 1i ·. = ~-~ :· ;("-; Sfl l1 
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r.o 
s~·sTEM 

DT 
HYDRAULIC 

FLOW 
DIAGR4M . 

.Advantages of the ROCHEM DT m 
;~o System 

r./i i:--::rnises me:-nb'8n<:> s-:alino '' ' :; fou!:no. 
rnance of other t'>; D8S 0 1 RC sysr:::m can ­
brar.e scaling and fo0: .r·;J. the unique 
t'1e plate syst3rn !lave ~esolved this rvr,hl•"h"• 

controllable d3gree. 

.Simplified pre-filtration 

t·he opefl channel RO:HE1v1 RO DT c:ur c-c "·r<:tF.: 
'Nit l ~o:..!t pr ob~sr:··~:; on f.: ~s:erJ sec v.tatt::r a Sii: C--= nsi ty 
I;IC-?>: iSDI) as '-,· ,;h as 1 ::,-20. G;r·-:·r moclu!e . 
~30 1 itmits 8S I~'·" as ~~ ~;ntcll re(lU!re 0r 1r_: 
ChAmical treatms·nts. 

~;01 requirements of F;CGI-H!i C·T sy:3 
provided by simr;:e sand 

High recover)' rates for low ene 

Up to 30% from . :,eawa:~r -
r;r·nn~y cos:::: 2.'/l:!r~rJ <:: onl·y 1 0 ~ -Nh/m··. •Jf 

Up to 75~!(, frc-;n l)rackJSh wc-~ter :T)S = 
average 4 v'hl:lm ~ .:,t ;:-ur~~ wa+er. 

Lip 10 85% from ci ty v:a:er (IDS = C300ppm) 
average 2 :·;V/h.'m:' c -~ ;:;ur•=; wa:,::r. 

lt·,ese figures reio:;(e tc- St<mdarj sys:srr.s SO ,f b• in·'" r r·· .. ;rgy 
r· ~covery :s a!so emp'c,,~ for S·'O)?.v,ater · 
costs can be re<jucec 8·1 a~: mu-::r: as a 

f-lo chemical operating costs 

Llr~ :;ke o:>1or ?0 syster·s tt1o r~OC::HErv1 OT 
ic,q;· mee.ns u·at no peT'Rnen: f:cec:v:a:r:r 
a~ic ·s requir~ at sea .':ors-r des:: :i tio:l. 

L.ong membrane life 

Till? combination of lo•N membrc; n0 scalincJ 
sta~J !e memlxanes ;ux! a simple:; ;:,nu eff•:·:; tivc 
srs:em means thut rne: ~:xane l:~~>r:::--pw;' :.u1c. ; 
limted l)y fe&:lwa t (~ r p::·::utim in il1e Roc~:r;n1 
me:n!;rane life ol ':) vea:2 0r rnore h.:::s orovr;cl 
li J•.i'''· - . 

L.ower membrane replacement c 

~_;) . r21iy vvour.: c:rd hol ~ :; :J fin~~ : : : ~ n; "''·''r,-.,.,.,.,. 
lilt: · : ealec! at rr<<YIUI.JcL·e so tl":·.s :,8mplste .- . , .~ , -""'· ' 
r.; ~o ~3ced at raiativelv h ::;h cost. out the OT 
oif2rs the poc:sibi!it): c,' :e;::>lac;ir:;~ inclividual 
b,-ane at Zl fra::ttcn oi tt' e cosL 

I{asy access to all membranes 

~.Acr..!:;l-3s ·can ea~il•; ::: -: ooene~: _:p to 
1r-,scc::ction of 98Ch rr.-:·-orane c.;silion. This 
o;-, C•ther tvoes of RO r- :-jules 

High quality product water I 
Latest membrane teclmology 

Sta: Jard RO:::HcM c;c sys:errs US':) the liJ 
cj:er-:~tcally stab!-::. thin : ;:n corr.:x.site (tfcl 
ri<.lls In addition. the c:so:- of m~r.::·:ranes in 
t~at we can se!cc:t an::: ac::LJra :~t; centro! t 
ir.s~?. !ied mer.~:xar>:: tC' ~~.surf' r-:-.:nmat Si11t 
Sjs:-.t!y !Jt'Jriuce I w·;h c; ?.li!V; ,f7-:: 1:0<.1tt.;_ 

Fail-safe unattended operation 

Tl-1e only rno .. .;nq par-: ·n thP. ::: ·;:;.:?tn i'; 
o)e:ating funC.tiOrs ars a:J~Or~~r. :::Ji !-...- c:;r ~ · ~ 
f'l·) special .s~:iBs are requ,re ::: tc.: _ opc<r;:;t~ 



ROCHEM REVERSE 
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RORO 204 
from sea water: 2.000-4.000 I I 24 h 

potable water 

RORO 510 
frnm ~2J water: 5.000-10.000 I I 24 h 

pot<Jble water 

. '. ~ 

RO MEMBRANE FIL TRA UNITS 
Designed and constructed for cont1nuous rJoeration ·rc.,-ctesi.Ol:t 
~nd purify: 

J;EA WATER- BRACKISH WAT CITY WATER 

With comprehensive standard fea 
fea tures such as ftiter booster pump, fi 
~;leaning system. automatic pressure reg 
t.nstrumentation ::Jnd fail-safe protection 
i1ot expensive though necessary 'options· 
r,)ther systems . 

. tlnd additional facilities 
~-he basic system design allows for a 
(,nodular expansion to incorporate-either 
lpter retrofit-add:!ional facilities to meet the 
the operator. For example raw wa ter pre-hea 
\vith no modifications to the basic system. 
\Vater distribution S'fstems. ultra violet a 
~.ystems etc can also be easily interfaced 

Plus low-cost maintenance, opera 
t.J1odular construction and purposc-c:es1 
r:najor components and pip1ng m 
preventative ma1ntenance can be ca 
dfectively 

s 
package. :nbuli: 

on. flow control. ' ')i · 
fittecl as star:d;:; rr:. 
1n the case of rnany 

Automatic operation and regulation of th system. fail-saf >:: 
c;iesign and lault indicatiC>n- facil it ies ensu correct. safe ar.d 
reliable operation of the system. 
A fully documentE'd compute~ 'history' with 
parts used is developed for each · 
comprehensive spare p.:! rts ::mel cor.su 
ri•aintained by Rochem to provide th 
ciuickresponse after-sales serv ice. 

Based wide range of standard sy 
With 20 different capacities up to 100.000 lit 
V,'ater application and a similar number up 
hours for brackish water. Rochem can 
~otice most customer requirements from i 
I"]Ot. largE:r copacty sy~;tems. or more c.pr;c1 
available on request. 

ilsofallcomponent 
produ'cecl and a 
1bi'~S in•;r:ntGry tS 
operator '.'!ilh a 

Jjnd instalted and operational in a 
Sinr.o evmy Rochern FlO sy:~ t crn i:~ C'Jrr;r;l 
full y tested prior to dc::;patcrl fror n t!lc f<,c 
operation literally fUSt a few hours after a on sit8 ;;~ :he'·-
are only four fixed or flexible pipe sonnE:C . :'J :IVl f-.0 oit.:s 2.' ; 
electrical supply 1'-.;othing else 

List of standard components 
F,lter booster purn.o 
Sand iilter or carbon filter 
Cart:iclge filter 
f-jigh-pressure pur-:-rp sys:ern 
f-jigh-pressure control system 
RO OT module p9rrneators 
Pure water deacij1fication iil ter 
lrtbuil t closed circu1 t cleaning system 
Automatic pure '.'.'ater msmbrane flush:ng 
P;Jwer and central svstem with microp 
FJJII instr'umentat i·Jn and neasurc:ment eq 
Comprehensive fail -safe sys tem 
Fe,ult indication 
1\.1oduiar skid fra r~-e construction 
Qptiorial Equipment 
fvjain raw-water supply pump 
PiJre water tank ancl d:stribution pump 
C(llor ne closing '-'f';tern 
Ultra violet disir.i"-,: tion syst~m 
Containerised/mc,biie systems 
sl~lf contained pcwer supply 
Shock and vibrc:::ion proof systerns !o rnt i :~w :.t;;::c:; r-: ! ·-~ 
Ai1ti-magnetic s·1s:em<; 




