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ABSTRAK

DESIGH FILTER

Tugrs akhir ini merupaksn perencangan  pengolshan  air
bersil dengan penskanan pada perencanasn Filter berkspasitas 80
iAdet, Adr baky yang digunaksn delsmt perencanaan ini  berasal
drri Sundai Bengswan Soleo di Bojonesore.

Netocle yang diguvnaksn dalam perefieanaan ini yaitu
penFsinaan Jdata sehinder air befu  Bengawan  Sole  fahun 18550,
1987 dan 1887, analis=a air baku unfuk paramefer paramneter
tertenty sebagal peniunyaneg perencandsn bangunan Filter serfs
analisa ferhadap media yang aksn digunakan dalam perencanaan.
fualitas air baku Bengawan Sole menunfukkan parsmeter suspended
solid, besi, amonia, kekeruhsn dsn rarna perluy  pengolahan
terlebify dahulu optuk memenuftl standsrt lualitas air bersih
yang difetapian,

Didalam pamilihan jenis media yand aksn digunakan,
pasir kwarsa dan batubara menunjolikanpengurangan berat terhadap
pengarul; asam kurang dari 2 4.

Berdazarkan pada kuzlitas effluent Rasil filtrasi dan
head-loss yang teriadi, ketebalan media 80cm dianggap 1ebih
sesual unfuk  pengolahsn  air Sungsei Benwawsn Sole,  Kontral
ketinggian air tetap {(Constant-rate)} dengan menggunaian bukaan
valve menuniukkan ketingdian sir diatas media sebesar 103, 35%cm
Fencucian pada filter dilskuksn dendan menggunakan kombinasi
antara sir dan udara serts menggunakan pipa underdrain  dan
strainer. Feriode penfoperssisn setiap filter selama 24 Jam,
dengan selang waktu antars filter dicuci dan filter beroperasi
g Jam.
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BAB 1
PENDAHUL UAN

L e ——_—

1.1. LATAR BELAKANG

A1lr merupakan kebutuhsn pokok dimana hampir setiap
aktifitas manusia selalu berkaitan dengan air bersih, terutama
air minum. Sumber air untuk memenuhi kebutuhan manusia inji
dapat diawbil dari mats air, air sungai, =ir hujan dan air

tanah dalam. Untuk wmemenuhi air bersih perkotaan biasanys
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diambil dari air sungai karens bila ditinjau dari kuantitas dan
kontinuitas makasungai menempatilurutan pertama dari seluruh
alternatif diatas.

| Fada daerah perkotaan di Indonesisa, umumnnysa air sungali
telah tercemar oleh s5isa sisa aktifitas kehidupan w®manusis,
sehingga untuk memanfaatkan air sungai sebagai sumber air bako
untuk penvediaan sair bersih perlu dipikirckan alternatif
pengolahennya.

Dalam pengolahan air minum dengan =air sungal sebagai
sumber zir baku menunjukkan bahwa bangunan filter mnemegang
parsn penting dalam mengkontribusi kualitas air yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan filtrasi merupakan proses
pengolahan terakhir untuk meremoval partikel partikel
tersuspensi dslam sir.

Kali Bengawan Solo adalah sebuah sungai besar yang
bersumber di Jawa Tengah dan mengalir hingga Jawa Timur. Tidak
kurang dari dua Esbupaten di Jaws Timur yang memanfaatkan Kalti
Bengawan 5o0lc sebagail sumber air baku untuk wmemproduksi sair
bersih melalui bangunan pengolahan-air minum yaitu Kabupaten
Bojonegoro dan FKabupaten Lamongan masing masing dengan
kapasitas produksi 40 1/det dan 50 1l/det., Untuk Lamongan
setelah pekerjaan PPPRT diharapkan menjadi 70 1l/det (setelah
rehabilitasi). Dengan demikian, Kali Bengawan S5olo mempunyai
peran penting bagl perkembangan Jawa Timur terutama dua

¥abupaten yang dilewati Kali Bengawan 3olo tersebut.
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1.2. IDE STUDI

Pengamatan dilapangan dan beberapa literatur
menunjukkan bahwa filter merupaksn salah sstu unit bangunan
dalam bangunan pengolahan ailr minum yang paling dominan dalam
mengkontribusi kualitas sir YANE diharapkan. Disamping
merupskan unit bangunan yang seringkall mengalami permasalahan
delam pengoperasiannva.

Untuk mendapatkan bapgunan filter wyang balk faktor
perencanasan (design) merupakan awal dari semuanya. Dengan
perencanaan vang baik dalam arti tehpnologi vyang digunakan,
diharapkan permsassalahan permasalahan vang berkaitan dengan

filter dapat diminimalkan.

1.3, HIPOTESA

Apabila suatu aliran air berkandungan solid dileﬁatkan
pradas =svatu filter bed maka akan terjadi suatu proses
penjernihan, dimans partikulat psartikulat penvebsb hkekeruhan
akan terdegradasi sepanjang media berbutir yang porous melalui
proses fisik kimia. Reaksi fisika yvang mungkin terjadi sadalah
getraining, mekanisme pengangkutan dan mekanisme pelekstan.

Mekanisme dan kecepatan filtrasi tergantung pada
jenis, diameter dan ketebalan media yang digunakan, kualitas
air masuk filter (influent filter). Reaksi berikutnya terkadang
dipengaruhi oleh sifat kimia dan biclogis, meskipun pada filter

cepat Kejadian ini jarang terjadi.
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Beberapa penelitian menunjukkan untuk ukuran partiku-
lat lebih besar daril 100um, straining pada msdia porous
merupakan mekanisme Ffiltrasi yang dominan (Moroudas and
Eisenklam, 1985 ;:b. Tien =at =al, 1979)., Pada waktu vang
bersamasan straining merupakan fenomena vyang tidak begitu
diinginkan Karena dapat menutup bukaan {(pori) permukaan medis
dan meningkstkan kehilangsn tekanan (hesd 1loss) secara ocepat
(Ives,1982), Dendgsn demikian pads pemilihan dan penggunasan
media filter perlu pemilihan ukuran dari media guna
meminigmalkan fenomena straining (Boller, 1880%).

Deangan demikian penggunaan mediz yang baik untuk
filter adalah bila lapisan atas media berbutir kasar dan
nabkin kebawah makin halus butirannya. Hal ini dapat dicapai
dengan mengdunaksn media yang mewmpunyai Spesifik Grafity yang
berbeda, agar susunan medis tetsp terjaga saat dilakukan

pencucian filter secara backwash.

1. 4.. RUANG LIHNGKUFP

Dalam perencanaan ini tidsak berpijak pada sustu daerah
tertentu sebagai suatu daerah tinjauvan vyang &akan dibangun
fasiltas bangunan pengolahan air minum, namun perencanaan inl
lebih ditekankan pada perencanasn bangunan pengolshan zir minum

terutama bangunan filter dengan EKali Bengawan Solg sebagsai

sumber air baku.
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Bessrnvya kapasitas produksi berdasarkan pada kebutuhan
air daerah tinjsusn. Dimana dserah tinjauan vyang digunakan
adalah Eabupaten Bojonegore yang saat ini sudah menggunskan
Kali Bengawan Solo sebagal sumber air baku dan hingga tahun
2000 nanti kebutuhan akan air bersih diperkirakan mneningkat

hingga 70 l/det.

1.5, KUALTITAS ATR BAKU

Berdasarkan dari hasil analisa kualitas air baku Kali
Bengawan Solo selsmsa 23 bulan pada tahan 1880, 1881, 1892 di
lokasi Bangunan Pengolahan Air Hinum Bojonegoro vang dilakukan
Balai Teknik Kesehatan Lingkungan Pos Surabaya dan Departsmen

Pekerjsaan Umum EKsnwil Propinsi Jawa Timur dapat dilihat bpada

Tabel (1-1), (1-2) dan (1-3).
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KUALITAS AIR SUNEAT BENGANAN SCOLO DI BOJINEGDRE TAHGN 19901991 DAN 1992

|

i : STHNDAR 15%0
! NO PRRAMETER SATUAN
3 AIR BERSIH| 2 3 L] ] & 7 8 g 140 | U §12
- —
F | FisTER
¢! Teazerature C l3why udara(29.5 (29,5 [29.5% [29.5 | 2% J29.3 | 2% [2% 2% ¢ 2% |I%.%
F o | Jualah Padatar Teriarut 1yfl 1504 76 | JAT | TAY ) ETY L ARG 4 421 | b 306 | 432 | 442 | bES
[ T ) varna Pt-Ca 50 o N SR R R T R S S e B R
ALK
oo - 6.9-~92 |2 | &3I[ 7 |75 8.8 |15 |7.85 [B.03 (217 &% (TW
o Bariua B3] i3l - - - - - - - - - - -
L Foesi [Fa] g/l | o 698 0 0 B 1LT 0 i 0TI (4
E & Marqan Ma] agfl 4.5 no|e.22 ] Q ] 1 1] 0 010,43 G
L 5 Tenbaga [tul s} L.i 0 Q § d f 0 0 ¢ q { g
T (Inl 1/l 15 0 0 0 g o 0 0 G 0 ¢ f
[T Frea hewavalen (Cr} ag/t 093 1] G L {0 H 1 1 t 0 ¢ |9
| radan !Cd) ag/| 0.1 -l -t - -1 -1 -t =1-1-]-
Pt Raksa iHy) agil 0,961 4 Q { ¢ 0 0 0 0 { 0 g
tr ! Trghal {PE) /) [ 02300251, 0012 | 0032|0020 (L 0021 | ORI, GO5E ) O024] L0024 | 0021
11 | firsen [fs) g/l 0,05 =y -4 - -1- o N R e B
12 ¢ Selenium (Se) 8/ ¢ - - - - - - - - - - -
17 | Siznida 1CK) 'l ¢.03 ] a q ¢ ) o ] i 8 0 n
P 1e ] 5iltida 15] a1 )] s {o]la oo | etote e | 0|0
15 Floerida iF] 811 1-2 10,63 10,721 0,7 (0,65 |0.75 [0.79 [9.85 10,78 (0.7 |0.05 [0.84
i5 ! Clorida {Cl} 1/l &00 26,07]37,.03)16.02[48. 0534, 03 128,03 | 56.05 [44.0% |14, 04| 40. 0422, 02
o7} Guifat {5041 agfl a0 15 |15 | 28 | 1065 | 54 | 14 ¢ |11 |3 [ 13
E 13 | fsonia THHE) agfl ¢ 0 |04 | 4 [0.02 (02 ¢ 0.1 §0.00 |0.03 [O.0B F OUL | G4
i 1¥ ll Nitrat {03 ag/l 20 B 5 5 5 P28 43144 (309 nT) 2
i‘ T2t A 102 agll ¢ | g { o ] g oq00es|04 | 0 Ga ! 0 (0084
i 2 d T3t orzanik 1¥MnO4L %0/ ] 10 B.15 (4,59 |3.18 [3.6% | 5.1 1776 J4.el (2,37 j4.29 8.6) |B.4l
; Il t Jesiges teriarct 120 5gf] 4 P PO I S B L 1 - O O O 0 O OO N O
bz s ag!i 2.2 |28 (02 700561 50 | sl e2)| 2
2ok L agfl BT (10,2636, 77|16, 50 Y 10, 28] 9. 51 |16, 63F10.4 18,13 186 | 7.8
2% Detergen Anzoaik agll E 0 0 f0.03 1005 ) ¢ ! 0 L RS ]
. & ¢ Fencl igiloE 9,002 - - 0 f o | o 0 b 0 0
. &7 7 Mirqak fan lemak igll 0 o f 0 0 0 0 0 0 g 0
25 karton klorofors ekstrar ngil - - - - - - - - - - -
E 2 ELE 0/l ; - - - - - - - - - - -
: FESTISIDA t
i Festicida agf] ] 1] G ] il { n 0 Y ] n
| garrerinioe
| Tztal bavteri coli /100a] o EE R I L R A N T B A
L ! vaya hantar listrak umhos/ca ! - - - - - - - - - - -
¢ ! fererchan ag/l8i02l 29 o N R N B R I AN B IR
-+ i hurarbonat [ACOT) sbg Call3 591 - - - - - - - - - - -
- 4 Carhon dinxjde icg?: s/l - - - - - - - - - - -
;9§ Juziah alkaliniti sbg CalO3 ag/1 - - - - - - - - _ - -
;& Juslah kesacahan  shg Cal{3 nfl - - - - - - - - - - -
el ==
T2l ' - Ut s Rualitas fir Sungal Bengawan Soclo di Bojonegoro Takun 1990

Catatan

¢. Y. Berdasarkan fepartesen fekeriazan Usum Kanwil Propinsi Jatin

i Yualitas alr berdasarkan peeerikszas Balai Tehnik Kesehatan Lingkungan Pos Surabira



Pendaghuluan - 7

KUALIYAS AIR SUNGA] EBENGAWAN SOLO DI BOJONEGORD TAHUM 1990,19%1 DAN 1392

:#— — e ————m— e m—— L e —
: STARDAR 1991
' N PARAMETER SATUAN —
b . AIR BERSIHI | ] 2 144 3% 72 g | 1e | il |12
= = e e —
| FisIKA .
31 7 Teaperature € iSuhu oucara|29.% |29 [ I8 - 129,85 | 3% (29.5 [28.5
P2 ! Jualah Padataa Terlarst (LEN) 1300 §BR | 378 P 235 223 | - | 297 | 672 | 350 | S
by ) Warna Pt-Co 50 IR B T T R O S B
11 gama
£ - T O 0 (O I I - PO L v P F - PRI
b2 ! Hariie (Bal nyfl i - } - - - - - -
13 ! Besi (Fe) . agfl 1 LT 2 I 1 B T 1 R i 0 0
" & Mangan T S 14 B S N T O A O O T O
. 5| Teabaga iCu) ngsl 1.9 ] 0 0 o & ¢ G i i
t | Seap [in] i/l 13 0 V10 I O R g g b
7| kroe hewavalen | (£ agfl §,0% & 0 0 4 f g 0 0 1
i1 | Yadsiss ¥ anfl .01 - - - - - - - - -
i i Raksa iy agfl 0.081 & { 0 d 0 0 1] 0 0
A0 Tisbal {PR) 1oegfl 0.4 007|002 1] 0 a0o2Lf 003000223002}
E 111 frsen (As] agtl ¢, 05 =l -l -1-t-1-1t-1-
1F | Selenium [Sel 1izfl .0 - - - - - - - - -
L3 | §iacida (LN} g/l 0.0% 0 o 0 0 g 0 0 0 0
14 | Suifida £5) g/l g Y 0 o { 0 0 0 0 0
7 13 [ Flourida IF) g/t E-2 067 068 0 & U/ 0 (078 (0,Bh pOLET [0, 43
i 5! Clorada {cn agfl 00 023 2.03]18,5 (20715930 30 |40.80326. 03 110.9
17 7 Sulfat [S04] gl 104 P! 2 |27.26)36,24|43.55) 42 | 36 (204 ] M4
E 1§ | fnonia [N T ¢ 0.06 (005 | - | = | - [0.09 ]0.03 (0,05 |0.07
L 1% | Nitrat (493) ng/l 20 2 | AR | 0 | 2.4 {5108 2 [ L3
2o Nitrit (ND2) /] 1 0 0 [0.07 (A0 ] 0 & |0.0E0|RT2E] ¢
s 241 Tat organik { EHn04] ngfl 10 £.25 pUH 328,05 285 (2R TE[6. 7T [ALLD 32 MG 341D
] 22 | Dksigen ternarut {00! LR I R S AR Y
% | ®00 agSl dal 1 2.k - - - [4e| & S I
{2 | oo n!l mslio | - | - |- [ek lzosE|inie 17
2% | Detergen Aniamid ] ngil 0 ¢ - - - | 0 0 ft
b | Fenol ngfl g.0n3 0 ¢ - - - 0 0 g ¢
7 T Minyak gan Yeaak g/l & o - - - 0 o b ]
22 1 Karban klorators eestrak ¥l N RO T - . - -] -
| 8| #oe a1 R A I I
PESTISIOA .
1| Pestisida ngfl 0 g - - - g 0 0 ¢
{ ] BAKTERIOLDSI
E 1 % Total pakter: -ali £ - - g { 23 - - - -
k
E ) Dzya hanbar listrit ushosSoa - - 9L | 34y - - - - -
E2 | Kekeruhan 'ag/15:02| 23 < -y -t -1 -] -] -
JE Sicarbonat [4CGD) sbg Caf0z ! gl - - - - - - - - -
g 1 Carbon dicilige 1c02) g1 - - - - - - - - -
15 ) Juslah alkaliniti sbg Calld n/l - - - - - - - - -
‘ L j Jublah kesadahan  sby Call3 13f1l - - - - - - “ - -
L

TA3EL 51 - 2] + ¥uplitas Rir Bungai Bengawan Solp Bi Bajonggare Tahur 1991

witatan t 1. Kaalitas air berdassrkan peaeriksazs Balai Tehnik Kesehatan Lingkungan Pos Surabaya .
7. 1. Berdasarkan Pepartemen Fekeriaan Usuw Xanwil Propiesi Jatin ; &, Adr persukaan disarankan lebih
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KUALITAS AIR SUNBAT BENGANAN SOLO DI BBJONEGORD TAHUM 1398,1991 DAN 1992

i STANDAR 1952
N0 PRRAMETER SATUAN E IS
AIR BERSIH| 1 2 3
FESINA T
L | Teapersture C 5uhu udarz| 28 | 2 28
2 ¢ Justah Padatan Terlarut ag/1 1504 5X3 | 347 | 428 | 2880
3§ Warna Ft-Co =0 - -
1
POXTHER
1 ;pH - fha- 02| 745 | 72| 70| b7
§2 | Barius (Bal ngfl - - n -
5 | Besi (Fel g/l 1 0 (e 8 b
1| Mamgan’ (Mr} /] 0.3 0 (05| @ | 0.3
1 1 Teabaga (Cay ngfl 1% 0 ) 0 -
£ | Seag {Int ng!l 15 0 0 o -
? kroa Gexavalan (Lrt ng/l 0.03 0 1] 0 -
] Fadsium (T ngfl 0.01 - - - -
9 § Rakza (Hgl 1gfl 0,001 { 0 { 0
10 Tiszhal (Fbi ndl fh,1 J022(.0021 0083 -
11§ Arsen :H] (LTA 0,05 - - f
13 [ Selenius (5=t g/l 0. - - -
i3 | Zianida [EA} ng/t] 0.05 {0 1 { -
14 | Suifida [5] ag/| ¢ 0 i ¢ -
15 | Floerida iF] Rg/ | 1-12 §,72 30,72 10,47 g
16 | Ctorids {C1] #/l &00 §2,01109.90)25.87] 28
17 | Sulfat {504} g/} 400 11 g 2 ] 0.1
1% | Bmania {NHE) B/ ] { 0 ;0.0% 0,08 | 2,37
19 | Hitrat {NO3} /1 20 i i 3 | LI
¢ oo | Nitrit (ND2} 15/ 1 | 9 ¢ 10.1% 0
' 21 | Iat eroanik (KHn04) 153/l 19 5,31 pE.T2 p1.84 -
&2 | Dkeigew feriarut (D] gl L I | =T T R B B -
211 par 1l ni2 | 3a Ty -
241 ron ag/] 23.81|10.2%(19.58) -
23 [ Tetergen Arianit il 0 (0,05 (8015 -
ot Fenaol LUl 0,002 | 0 ¢ -
7 | Xinysk dan lszar g/ 1 1 i -
2B .| karbon ziorofare eksirar LI - - - -
29 | PCB ay/! - - - -
PESTISIDR
1 | Pestisiga g/} g 9 0 -
BAKTERIGLOAE
L | Total bakferi coli f100a] - - - -
1 Dava hantar tistrik ushasfca - - - 145
2 % Emkeruhan 19/15i02 2% - - - 1 1300
b E Bicarbanat (HEDZ) shp CaChl 54} - - = ) I3
b0 Darson diowide [C0z) 'l - - - 42,5
5 % Juwlzh alkaliniti sbg CaC03 ag/] | IR
b Juaiah kesadzhan  gbg CaCO3 ag/l - - - 8.3
L — —_— S —

TRBEL 11 - %) Kealitas Air Suzgai Beegawan Sale By Bojonegore Tahun 1992 Dan 175

Catatan r 1. Kealitas zir berdazartan pesgrikcaan Balai Tehnik Kesehatan Lingkungan Pos Surahsya
2. 1. Berdasarkan Departemen Pekerjaan Usum Kanwil Propinsi Jatis
. Alr persukaan disarankan lebih dari 4



BAB II
STUDI PUSTAKA

Secara umum proses Filtrasi dapat diartiksn proses
vang Jdigunakan pada pengolahan air bersih dan air buwangan untuk
remisahkan bahan bahan pengotor (partikulat) yang terdapat
dalam air. Pada prosesnya air merembes dan melewati media
filter sehingga partikulat akan terakumulssi psada permukaan

Filtar dan terkumpul sepanjang kedalaman media VEng
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dilewatinya., Filter Jjugs mempﬁnyai kemampuanh untuk memisahkan
partikulat semus uwkoran termasuk didalasmnya =slgse, virus
asbestos Ffiber dan koloid koloid tanah tergantung pads
perencanaan parameter parameter yang digunakan.

Filter dapat diklasifikasikan berdasarkan aliran yang
melewatl Filter bed sepertl down-{flow, up-flow,
worizontal-flow, bi-flow, radiml-flow, Ffine to coarse atau
coarse to fine. HMuangkin klasifikﬁsi berdagarkan mediz vang
digunakan seperti pasir, batu bara (anthracite), pasir-batu
bara, wmuiti laver, mix media, filter kain atmsu distomaceus
earth (precoat filter). Filter dapat Jjuga diklasifikasikan
berdasarkan flow-rate seperti filter lambat (slow sand filter)
dan filter cepat (rapid sand filter), lainnya berdasarkan
karakteristik aliran dari filter adalash filter bertekanzan

{pressure filter) atau filter gravitasi.m}

2.1, MEXANISHME FILTER™*%4%

Untuk filter dengan screen atau membran sebagail nedia,
LedanisEme penisahan partiknlat sdalah straining dimana
partikulat yang lebih besar dari bukaan pori akan tertahan pada
permukean. Fada filter dengan menggunalkan medila berbutir
(granular deep bed filter) partikuonlat dapat masuk sSepanjang
kedalaman maedis filter dan mekanisms pedbisahan vang terjadi

sangat kompiek. Umumnva partikulat akan terangkut melaluil garis
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aliran air menglkoutl gava gravitasi, gradien diffusi dan efek
inertial dari momentuom (Mintz 1988; Agrawal 1988; 0 Helilaan
Stumm 1967 Ison and Ives 129683). HMHeksnisme wang dominen akan
tergantung psda kualitazs s&8ir, karahkteristik fisik dari
partidulay, media filter dasn kecepsatan Ffiltrasi. Beberapa
partikuiat akan terpisah secara sederhans melalui Droses
Straining sedanghkan pemisahan partikulat yang lebih kecil dapat
terpisah melalui dua jenis mekanlsme vyaitu mekanisme

panganghutan (transport mechahishm) dan pelekatan {(attachment).

Z2.1.1. Strainl ng

Straining terjadi bilamana partikulat mempunyai ukuran
vang lebih besar daripada bukaan pori dalam butiran wmedia,
Peristiwa 1ni umuanvya terjadi pada permukssn media. Pade
kenyatsannya dimungkinkan partikel partikel vyang lebih kecil
dari bukaan pori terpisah oleh karemna pengumpulan partikulat

rada permukaan tedia skan memperkecil bukaan pori.

c.1.2. Mekanisme Pengangkutan

Impaction

FPengangkutan partikulat dengan impsction terjadi
ketika inertia dari partikulat yang mendekati butiran media
lebih besar dari gays hidrodinmamik, pada umumnys mekanisme ini

tldak begitu berarti pada Piltrasi sirs [Agvewsl 1866 Teon  mad

Ives 15808,
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Hydrodynamic forces

Earens Ketidak seragsman distribusl geser darli psads
ruang porl dan efek ekspansi, beberapa partikel mingkin
terangkot gaysa hidrodinamilk kelwar dari: garis =liran pad=s
pernmukasn dari botiran. Dengan demikian efisiensinys ditentukan
oleh kondisi aliran. Pada alirasn laminer meksnisme ini tidaklah

penting.

Interception
Partikulat yang terpissh dari garis aliran masuk kecelah
celah pada Jarak tertentu dari permukasn bﬁtiran media,
terletak setengah dari permuksan media karena sadanvya butiran
vang menghalangi. Perkiraan kumulatif darl mekanisme ini

menurut Yaco.et al 13971 mengikutl persawmsaan

I

=z
_ ap -
o= [T] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R

Jdimana - dp = diameter partikpliat

dm = diameter butiran

Sedimentation

FPartikelat dengasn densitas vang lebih besar dari
densitas air cenderung untuk menyimpang dari garis aliran.
Pengaruh dari densitas, ukuran partikel dan hkecepatan deri
efigsiengi pengumpulan karena sedimentasi dapat terlihat

sebagai berikut (Agrawal 1986; Yao 1388)
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o
. _bo d” )
5_13,1.:w= ............................... 2 2}

I

dimans : Ap perbedaan densitas antara air dan psrtikulat

viskositas

T
1)

kepeppaten superficial

§

iffusion

Terjadi ksrens pengaruh dari gerak Brown padsa
penyimpangan dari garis aliran oleh karena diffusion. Diffusi
berpengaruh hanya pada partikulat dalasm range koleoid {ukuran
lebih kecil dari lum). Efizienwi deri pengumpulsn susty  bentuk
bulst oleh karena difusi dapat diperlihatksn olebh Levich 1362

sebagal berikut

_ o S F2 - 3)
Ta ~ v,8 [ M odp dm vo ]

konstanta Boltzman (1,38 x 10 “°) °f

It

dimans - k

tepperstur absolut °K

b
Il

efisiensl pengumpulan partikulat tiap medis

e
1]
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et LA 5]
e | fuy

e L LRe I T

Tolles Lo+
&t
.
!/
! /
;
!
ff
. Musbes o pchion nl’I the iy dsuigerd miggh s
s, A, Bereeprion: X, edinnlining: ¢, diMusion.

Gambar (2 - 1) : Mekanisme Penganghutan Padas Filtrasci

2.1, 3. Mekani sme Pelekatan

Partikulat vyang mendekati permukaan redia, dengan
Jarak yang pendek dan adanys gsaya permukaan media akan
mempengaruhi  dinamiks partikulat. Jilka partikulat tidak
mempunyai kestabilan, benturan antsra partikulat dan butiran
media akan wmemungkinkan terjsdinya pelekatan. Fensnghapan
rartikulat hanya terjadi bilamans mustan permukaan dari butiran
redia dan partikuglat mewpunyal muatan yang berlawanan (Stein
1840; Yao 1968; Kavanoug 1874). Pada kenyataannva kondisi ini

analog dengan proses koagulasi (Stummand 0 Melia 13987).
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2.1. 4. Mekanisme Pengelupa=zan

Perngumpulan partikulgt pads ruang porl pads media
filter menyebabkan naiknya gava hidrodinamik eleh korens
rertanbahan kecepatan dalam rwnang pori. Jika gays Zeser
bertambah hinggs melampaul gays gaya kimis permuksan media
terhadap permukaan partikulat maka partikulat partikulat yang

telah melekat dapat lepas dan terbawa kembsli delam aliran air.

2. 2. HIDROLIXA ALTRANTAZ141%

Retika air {fluida) melewati ruang pori pada butiran
media, kKehilangan energi disebabkan karena bentuk dan gaya
gesek pada permuksan media, pada selanjutnya kehilangan energi
terjadi karena kontrsksi terus mensrus dan ekspansi dari fluida
yang melewati ruang pori psda butirsn media. Aliran vang
melewati buksan pori adalah konplek dan untuk memperkirskannya

digunakan pipa piezometrik. Besarnya head-loss tergantung pads:
HE = Fle,L,d,. Vo, 0.8 o it i st {2 - 4}

Head-loss yang terjadi saat Fluida melewati ruang pori
pada butiran media dapat dihitung berdasarkan PETSAMAAN
Carmant-Fozeny dan persamaan Hose yang dikembangkan berdasarksn

persamzan Jaroey- Weishach.
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Dimans F = faktor gesekan
L T panjang pipa/s/saluran penyebal head-loss
D = diameter pipa
v = kecepatan rata rata aliran melalui pips/media

Untuk mendapathksan persamaan dengan kondisi pada filter
dengan butiran butirsn media mska I dianggap sebsgsi kedalaman
media dan saluran pada ruang/bukaan pori diperkirakan berbentuk

lingkaran maka @ R = 0,25 :ﬂzf:g dan D = 4R

Apabila volume dari media filter digunakan sebagsi
dassr pertimbangan , dapat terlihat volume salursn ataus volume
vang dipergunakan untuk mengalirksn sir ?aﬁg disebut porositas

dari bed, maks : & {(porositas) dari filter bed adalah v/ V.

Jimana * v valume rongga

i

il

volume keselpruhan dari Filter bed

Jika " Jumlak butiran dalam filtsr dan

Vo = volume butiran maka,

Vs = volume total dari butiran medis (Vo = n)
maka total volume dari bhed adalsh

V=wv+ ¥s == &YV + ¥=

V - Ve = Vg dan V = Vs/(1 - £

dan totszl volume rongga (saluran) adslsh

Ve N = 1 -6 == Vz e/ = 1 - &
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Apabila total luas permukaan bassh dipertimbangksan
sntuk mengkeombinazikan luss permukasn butiran stauw  Jjumlah

butiran dan luas permukasn butiran (4rp) maksa jari jari hidrolis

menjadi

= j_:g  a-ar-< SV (2 - 8)
Untuk partikel speris (bola) —2 (”“Zf*’ =2 (2 - §)
Urtuk partikel non =peris -ﬁ%—z g {% .............. §2 - 142

dimana : v = sporisitss media

Eecepatan dari sir yang masuk kedalam filter ({over
flow rate) adalah &/4 dimsna A adslah Iuas permukaan filter,
ketika sir masuk kedslam media melslui rusng pori pada media

maka kecepatan air melalui pori adalah

o,
b
5
S
P
i
=
Iy
I

= kecepatan airldipermukaan (&40

<
]

kecepatan alr melalui pori

Jika disubstitusikan persamaan (211}, (I8} dan (8) Xedalam

perzamaan {£) maka skan didzpat Head-loss pada Filter
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M
o
=}

i-= ¥F

_ g L ! - & Vs" . _ &
B e | S A
=
L 1 -« Vs
S | T R 2 - 12

£ = 150 [IR":|+1,?5 ................... ¢z - 13)
dimana : ke = ¥ Vs _ wd¥Vsp
v ¥
(1-e)° L Vs u I 1-= vs
HI = + 1,
160 L4 ol I S

Limana persamaan diatas berlaku untuk butiran dengan diameter
SEradam,
Untuk beberapa dismeter butiran dan stratifikasi bad

diperlukan beberapa perubahan dari persamaan ¢2 - I0).

d _ ¥ __ B i
¥ 5 T 3 == Wd—E'E-
P A - Vs A
maka HI = F s s = I P
dimana - A = luas permukaan keseluruvhsn dari butiran

K

il

total volums

T A B & ) ax
L vlm- Fo j P (2 - 182
1
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oA - X 5
L—V - _"F— z Tj" ....................... {’H 1?}
3
dimana : odx £ proporti dari partikel dari spesific size

x = fraksi berat dari butiran yang tertahan antara
sieve s5izes yang kerdekatan.

d = rata rafa wkuran geometrik dari bukasn yang
berdehatan.

Jika porositas daril stratifikasi bed adalah seragam

dan butiran mempunyal faktor bentuk vang sSeragemn mada perSamaan

“_ 1e .. . g K1 . 1
{Z-15) dapat ditulis a1 - A F f o

Hntuk stratifikasi partikel pads kondisi operasi,
head~lozss vang terjadi =aat melewatil sepznjang kedalaman filter

bed adalab integral

hl L
Kl = [ an1 = & | gi ’: d1 = Ldx ....¢2 — 18)
o

0

dimsna dx = proporsi dari wnkuran ovkuran partikel media filter

#1 =KLy fldx ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (2~ 19)
y .1 1 -& Vs o
dimana K= ” - G rrrerrerrcreeasieenen, re - 20



Studi Pustaka - 17

Ferumusan Rose

Head-1lossg Yang menembus butiran nhedia filter
berdasarkan percobsan rose digunakan untuk butirsn yang speris
#tay mendekati speris. Perumusan ini biasanya digunakan antuk

menghitung filter cepat.

oy . 1,087 ¢d 1
Al = =0 L

dimana : {d = koefien drag yang tergsantung pada Reynold numbsr.

vRtulk - - Re ¢ 1

24

cd T 7

- He » I dan « lﬂ‘

Z¢ , 8 4 g, 34

Fe T

Dari persamaan (2-21) dapat digunakan untuk filter

Od =

dengan menggunakan beberspa ukuran media butiran

Z

1,087 Cd Vs
i )

Hi =

X
2 _
R R {2 22}

=

Untuk stratifikasi bed dengan porositas Seragem

sebagail berikut

41 = 10887 L Vs ) cd x (2 - 23)
'y E‘4
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2. 3. URAT AN MATEMATIKA UNTUK FILTERS®2Z

Sebenarnya model matematiks dari filtrﬁsi dengan
menggunakan medisa berbutir adalah memperkirakan besarnya
head-loss dan konsentrasi effluent dari partikulat hasil
filtrasi wntuk memberi gambaran dalam proses perencanszan. Sebab
Eroses fiitrasi dengan menggunakan media berbutir merupakan
prases  vang kooplek termasuk didalamnve berbagai WMECan
karakteristik dari partikonlat dan media yang digunsaksn, vyang
mana mekanisme vang terjadi didalamnya tidak seluruhnya_ dapat
dimengerti.

Fenemens matematika pertama kali dikembangkan oleh

Iwasskl pade tahun 1937

dimana : O = konsentrasi dari suspensi partikel (partikelat)}
rada waktu dan kedalamen tertentu, dalam voluwe
pervolume air,

Pada saat A sebagai keseimbangan, diasumsikan konstan sebanding

dengan e, dengan batasan [ = D, & = o maka integral dari

persamiaan (Z2-243 akan menjadi

-Xal 2ol
=

O g atauy fe = Coe 77 L ... (2 - 25)

Partikulat ({impuritis) =askan tergeser dari air selama
proses filtrasi dan terakumulasi sepanjsng media filter.

Kecepatan pengumpulan dapat diperkirakan dengan pendekatan
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elemen dari kedalaman media rada waktu tertentu (t) yaitu

do = i: dt. Pada aliran kontinu maka besarnya pengumpulan

partikulat akan selsu seimbang dengan beda antaras partikualat
vang masuk dan partikulat yang keluar.

e
¥t

dt dl = v Cdt - v+ X9 g1; ar

secara sederhana persamaan distss dapat ditulis

ro .1 oy _
71 - I I U e 28}
dimana : t = wakty Filtrasi

Pada saat koefisien filtrasi A konstan, sebanding dengan o

maka konsentrasi dari impuritis pada pori adalah sebagai

berikut
—'} -
€z 0o e ] sehingga ;lﬁ' = A e e Aol substitusi
. ] re —hor ]
dengan persamaan (2-28) menjadi i TV do (o B

integral dari persamaan diastas dimana pada kondisi ¢ = O, =0

menjadi
cavre o™ (2 - 27
2. 3.1, Fersamaan aliran

Banyak unsur dari sir mengandung suspended solid
mengalir melewati filter bed, konsentrasi dari suspended solid

bervbah terhedap kedslaman dan waktu. Nilsi dalam filter bed
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terdapat pads kedalaman I dari dassr sampail stsesg, konsentrasi

suspensi (L) adalah fungsi dari kedslamsn ¢I) dsn waktu (&),

ddimana
O S T ¢Z — 28}
bt I o s & ] & -
e C v 5; * vy REREE (Z 28}
Do r& e oL . B
Tt SV 3 + e L ¢ 2 30 )
4i L Beo . . ..
imana ‘B menunjukkan perimbangan total dari perubahan
konsentrasi dalsm elemen 8ir seperti pergerakkan
keeepstan dari slirsn =sir yangd meliopawati
bed tsrsebut
A" = perubshan koefisien filter, mungkin X‘adalah T
seperti M adalah L_i.
v = kecepatan rata rata dalasm filter pada kedslaman 1
Apabila o dijabarkan sebagal £ = #20 -~ ¢ dan rats rats
interstitial velocity ¥ = v A{2c - ¢} mpaks
oo v ro ¥oo_ _
Tt S Eeos yi + ek L 2 = 31)

2. 3 2. Mass balance equaticon
Besarnya pertambghan massa ksrena aliran mengandung
partaikulat (partikel suspended) hedslam bagian %kecil lapisan

tertentu (pias) dapat ditulis sebagai o ¢ v =&



Studi Fustaks - 15

dimans : p= - densitas dari suspended
8 «~ gross-cross-gsectional area dari bagisn keeil
lapisan perpendicular sebagai pefunjuk dari
aliran
Begitupun pertambahan massa dari sliran suspended yang
tinggal pada begian muangkin ditulis ps ; & + (vO%1) &1 2 va
dimana pertambahan nassas yang terpisahkan dari =suspended pada
aliran yvang melewati lapisan ditulis
elve - os O+ (YO/I) EI2 va stan -peva (A1) &1
Pertambahan Jjumlah wmassa partikel suspended Yang
tertahan pada bagian keeil dari lapisan ditulis sebagai herikut
L 2% = a1+ (o -o) L8 oo g1 ... .. (2 - 52)
yot ri
dipana ' os = volume dari bagian solid terdeposition perunit
volume dari filter media
Ketika suspensi mengalir secara kontinu  nelewati
bagian keeil prinsip konserfasi dari pertambahan massa adalah
perimbangan massa yvang masuk kedalar bagian volume dikurangi
jumlah massa suspensi vang keluar dari bagian kecil pads waktu
tertentu seimbang dengan Jjumlah mpassa vang terdapat dalam

bagian kecil. Prinzip matematikanya adalah sebagai berikut

- “?%“ peoa v el = {—ggi— + {Eo - &) —;%— ] peoa bl ., (2 - 33)

atau
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re Y <m _ rC  _ -
v vy + o + {£o o} vE e 7 {2 34 )

Sebagai dasar pertimbangan p= adalsh porositas dari pengumpulan
partikulat, dan os mungkin dapat dihubungkan dengan ¢ sebsagsai

berikut oe = o (! - £a) sshingsa

¥ C

v o

* (1 - es) 22 +(so-a,}—;}f—=a“_r2—35)

Pembagian persamaan (2-35) dengan (so - ;) dan dikembinasikan

dengan perssmasn (2-30}) akan didapatkan

v ¥ {1 - £8) e fes = o) rC
+ *
£a - o y i £ - or FE £oc - O rt
' V & ye - .
[ Lo - o Fai * rt ] = AC
{1 -~ &8} Fo _ . _
(eo — o) FE e {2 JE )}

Persamaaan (2-30) dan ¢2-35) menunjukkan model Fisilk
dari filtrasi dan dspat digunakan pada proszses kontinve. Ketiks
suspensi diganti dengan air bersih persamasn distas tidsak dapat
dipergunakan, karena diskontinue gradient honsentrasi sepaniang

kedalaman dari wedia. Oleh karena itu awal dari filtrasi

dimulai saat t = 0.
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2. 3. 3. Fozisi butiran dan porositas

Dalam analisa proses filtrasi, porositas dari nedisa
merupakan parameter penting. Porositas dari madia tergantung
pade geometri dari rosisi  butiran. Elichter omendapatlkan
perumesar untuk butiran bola dan uwkuran seragam ketika pusat
pusat dari bola menempati ujung ujung dan sisi sisi kubus
adalah sebanding dengan dismeter dari bola, porositas pada
tengah tengash ssbanding 0,4784. Nilsai porogitas Jiks =igi gimi
berhubungan dengan pusat terdapat pada ujung ujoeng yang
berhadagan dari kubus diasumsikan sendi sendi yang berhubungan
dan setiap tarikan akan mempunyal dua diameter pada ujung ujung
yang berhadapan pads ejung unjung dari knbus, bentuk dari kobus
akan bergerak Lkedalam rhomhohedron dan posisi dari baols
relative akan berubah menempati ujung ujung rhombohsdron.
Porositas pads tengah tengah sebanding dengan 00,2599 pada sudut
BG”. Hubungan antara sudut bueksan € , dan porogitas dari

rhombohedron dapat ditulis se¢bagal berikuot

LL Y
8 (1 - cos 63 771 + % cos gy o

Fada tengah tengah filter, butiran butiran bola dengan
vkuran vang sama Jjumlah singgungan rada masing masing butiran
akan tergantung pada sekelilingnya {selimut). Pada selimut
kubus masing masing butiran bols akan mempunyai 6 sgsinggungan.
Begitupun pada rhombohedron selimut permukaan mempunvai sudut

selain BO° Jumlah butiran vang bhersinggungan adalah 5 dan Jika
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sudutnya 60° maka jumlah singgungan  butiran dapat 12. Pada
kasus selimet tak terstur Jumlah singgungan kadang kadang lebih
dari & dan kadang ksdang Xurang dari 8. Dari beberaps analisa
dengan bola speris biasanva ékan mempunyai bentuk rhombohedron
secara almiah dan vyang tidak teratur sedlhit. Apabila
merperhitungkan semua  faktor Ffaktor gangatlah sulit untok
menghitung Jjumlah singgungan pada masing masing butiran.
Sebagail perkiraan jumlah singgungan daspat dipergunakan batasan :
1. Selimnt pada tengah butiran menunjukkan bogla bola speris
dengan wkuran seragam sSecars slamiah adalah rhoemhohedron.
4. Sudut permukaan dari rhombohedron adalah B80° dan 80° "
Apabila x adalah fraksi dari volume selimut 90° dengan
porositas 00,4784 dan (7 - x) adalah fraksi dari wvolume vang
mempunyai sudot 50° dengan porositas ©,2588, wmaka porositas

dapat ditulis sebagai berikut

€o = 0,4784 x + (1 - x)0,2589 .. ... ... .. (2 - 38}
_ 0,2599
¥ = e d, 2164

Jumlak butiran pads unit velume dari tengah tengah adalah

Np = (1 - £0}/(fo do” ) dan jumlah butiran butiran pada x fraksi
dari volume yang mempunysai porositan 00,4764 adalsh

¥pl = x (1 - 0,4764)/(flo do” ). Begitupun jumlah dari partikel
partikel adalah ¢! - x) fraksi dari volume mempunyai porositas

0.2588 adalah dapat ditulis Wp2 = (1 - x)(1 - 0,2598)/(f do= }
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dimpans ;. do retg rata uwkuran butirap

1

o koefisien volume dari butiran
Pada wunit volume dimsns Np 1 Jumlah dari partikel
¥ ang mempunyai £ singgungan dan Np 2 sdalah partikel yang

mempunyai 12 singgungan. Dari sini rsats rata Jjumlah dari

singgungan pada masing mnasing hutirsn adaslish

& Npl + 12 Np2
D R R T T

o =

dengan memasukkan nilsai ¥p, Npl dan NpZ didapst peErsamaan

n = 28,7744 - 26,5109 0 (2 - 40)
I - zn

&. 3, 4, Luas permukaan selama clogging
Ketika aliran yang membawa partikulat masuk melewati
mediz filter, material material tersuspensi terpisah dari
aliran dan terakumulasi pade pori pori butiran media filter,
Apabila volume masing masing butiran (¢Vp) = fic do” dan

. 2
luas permokasn butiran oo go

digsana ! as shape faktor (Ks)

ffe = n/ 8 . (= O
Jumlah dari partikel tiap unit volums adsalsh
V = v + Vs

Vs, Vp B = (V- ¥} /(he dot)

I

(V - Vaeo) /(o do” ) T V(I - £0)/(fo do’)
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Np_—_%:i:i: ......................... ¢z - 41)
o de”
dirmana @ V = volume saluran

¥z = volume total partikel ¢n x Vp)

v volume ronges

1

Sedangkan volume deposit pads tiap tiap partikel

o & fio Jao
MNp I - Ea

1]

Apabila dua media berdekatan yang menpunyai singgungan
dengan masing masing sisi lainnva, makas luas rermukaan dari
butiran bola vang terlapisi dengsan spesific deposit (o) dapat

ditulis sebagai berikut

S = ¢do + G} - n o o Ad Ad
zZ 7
:n(doz+2duad)—nn—di;—‘°‘dad
do Ad n o Ad

d02ﬂ+2d¢ﬂdﬁ+ﬁdzﬂ—nn Z -

Z

:ndo2[1+(3-—;—)§—f+(1—%)(%§f ]]

Total luss permukasn butiran yang Lertutup per unit

velume daril medis dapat ditulis




Studi Pusteka - 22

Kombinasi antara persamaan (2-41) dan (2-44) didapsat

DEerSamAasEn

=25 = = i Ej o Jo X
Bo do
I -~ £a
= = e X e e e e (2 — 453

Dari persamasn {Z-41) ratio macroscopis volume pori
¢dan lapisan permukasn dari butiran perunit Ffilter pada wakty
filter berjalan dengan deposition (o) perunit filter volume

adalsah

(£e -~ o) do
Yy v I

2. 3. 5. Ukuran butiran selama clogging

Ketika aliran yang membawa partikulat masvk melewati
butiran butiraﬁ media filter -partikulat terpisahhan dari
alirannya dan terakumulasi pada pori pori media. Untuk butiran
bala volume dari pengumpulan pade masing masing butiran dapat

diktulis

e
=4 _ T do
No = Bfl - £o) v

Jika dua butiran bola bersinggungan dengan wvang lainm, wvolone

dari segment DPCED adalah {Gambar 3-23



Studi Pustakas - 24

n —%= (8d/2) [—% do + ﬁd] (D - 48)

Untuk butiran non spheris maksa

a
T Jdo _ f a T ¥
R e ¢ T s (do + 4d) — do
n —= (adsz)’ [,% do + ﬁd] (3 - 48)

z

o 1 Ad Ad ad 3}?
Kse(i-eo) ° 7 Fgo [ SFe * 3[ do ] * [ do ] ] -

P [7;— (ad/do)® + ‘jT (ad,fdo,}s] c.. (3 - BO)

Dengan mengabaikan tingkat tiga dari {Ad deo) malksa

o

= = (3/Kse }lad/do) + N A ad 1* (3 - 51)
Kzoil-z0)} Foo 5 T | -

Adf __[_ 12 }__ idd _ 24 &
do nkKse — 24 (nKso - 245 nfse - 24 J¢l - =0

ad n_ 4 _ _d o ‘ -
do n - 4 f/?n - 4 n o~ 4 37T - 6oy ---(£ - 83D
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2. 4. BACKWASH ™+

Pencucian filter dilakukan ketika Kkualitas efluent
yang diharapkan tidak terpenuhi atau ketika penurunan teksnan
yarng melewati media filter sampal pada nilal tertentu. Untuh
filter gravitasi pemilihan kehilangan tekanan akhir (saat
filter akan dicuci) berdasarkan head vyang tersedia. Fada
pencucian filter ada beberapas hal yang perlu untuk diperhastikan
1. Peneirasi Flak

Selama proses filtrasi flok flok/partikel partikel vang
terdarat dalam air terkwmpul dalam media filter hanva
mendek=stil permukasn medis dan pergeseran tidak terjadi
sampal dibawah/lapisan terbawah, namun pada filter cepat
adanya tekanan sir ysng tersedis distss media dan kejadian
mekanisme filtrasi diantaranya detachment wmengakibatkan flok
dapat tergeser hinggs lapisan bawah dari media bahkan dapat
lolos berzams efluent. Dan adanya pengumpulan Flok sepanjang
media filter ini ditunjukkan pulsa dengan =adanvya perubshsan

" head-loss sepanjang ketebalan media filter selama waktu
nperasi filter.

2. Mud Balls Dalam Filter

Bola bola lumpur {(mud balls) vang tertinggal dalam bed
setelah pencucian merupakan sejumlah kegagalan wang sering
terjadi. Besarnye mud bslls psads bed sdelah terbentuk dengan
pecahnya lapisan permukassn pads permuelaan ekspensi  dan

pengendapan dari peczhan pecahan lumpur vang wmasuk kedalam
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bed. Pada banyak filter pasir, media paslr pada permukazan
yang terlalu keeill skasn terbswa kslusr bersama sams dengan
suspensi, tetapi pecaﬁan pacahan pada permoukaan lapisan
dapat mengendap. kedalam filter tanpa terpisah dari
pecahannya. Banvak kemungkinan penyebab kegzgalan
fluidize pada bed. Jika bed tidak seluruhnya terfluidize,
air kotor akan lewsat Jalur pendek (¢short-eircuit) pada
kacepatan tinggil menembus Jalan kecil dari tahanan terkecil,
partikulat pada dasar masuk dalam jalan kecil dan membuat
putaran putaran yang manha akan membaws mud pada permukaan
kelateral, lslu turun kedalam dan berada lapisan bawah. Pada
dasarnya mud balls tidak akesn nmengendap kedalam pada
fluidized bed jika densitasnya tidak lebih besar dari
denszitas campuran buetiran medis dan air. Desitas dari

campuran butiran media dan air pada adalah
gem = {1 - palog + Pe ot e e e 2 - 54)

dimana Fm g of T densitas dJdari campupranli, butiran madia
Jdan Fluida

be = poresites butirsn sast terekspansi

HMud Balls Pada Permukaan

Mud bzlls pada permukaan filter bissanya berasal dari
sediment vang mengendap pada permuksan hed setelah pencucian
dikarensakan kecepatan pencucilan dan waktu vwang dibutuhkan

untuk membawanys menuju gutter tidak terpenuhi.
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3.3.1. Fencucian Dengan Alr

Eetika butiran media filtertelah dipenwhi suspensi
suspensi/fiok flok, gays Friksi akan mendukung butiran seimbang
dengan berat butiran padas air.

Metonde Fair and Hatch merumuskan

gedh = dlglea — e}l - Pel i (2 - &&2

dimana . dh = head loss yang mehemtbus lapisan terekspansi

di = ketebalan media terekspansi
e = densitas dari asir
egh o lgdag - @01 - pav) e e vZ - 58}
dimana : h = head loss yang manambng kedalsmsn 1 dari
Fluoidiged bed
rav = porositas rata rata pada kedalaman I
Lbpabila § = 4ghsdl adalah silope hRidreolik psda level fertentu

saat fluidized bed
maka pesrsamaan (2-55) menjadi

j:ﬂ."_pfj_pe_}

5 (1 -pe)
Hilai ! apabila dimasukksn dalam persampaan Rozeny akan
didapatkan hubungan ahtsrs kecepakan peneuscian dan porositas
terkspansl masing masing level pada Fluoidized bed

a
aw = gf’pf%; £ < {E‘Pe S (2 - 58)

dimana : gw = kecepstan pencuycian air per unit area dari bed

? = tidak berdimensi terganrntung psds peorosiftss. shape
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pari dan flow rate

o
1

viskositazs kinemetik

w'R
1

Jumlah dan berat dasri rata rats uvkuran butiran

pada level tertentu

3.3 2. Pencucian Dengan Udara Dan Airc

Fada pencucian dengan air dan udars densitas effektive
dari campuran air dan udars ditentukan dengan volume dari
masing m&sing komponen pencucian pada porl dari bhed dan

perositas pada tiap level, Kecepatan pencucian pada bed adalah

gW = Vv pw untuk sir dan

ga = (¥w + v){p - pw) untuk vdara ............ (7 - 58
dimana : Vw = kecepatsan air pads Fraksi pori {pw)
Vv I kecepatsn naik dari gelembung udsara pada alir

p —pw = Fraksi pori yvang ditempati olfeh vdara
Jensitas efektive dari ecsampuran udaradan air (eaw) adalah

py ., B - PW
Fay B

Jimana o e << o Po. = densitas wdara
Kegeimbangan gava pada ekspansi lapissn medis dari

ketebalan 41 dapat dituliskan sebagai berikut
-dP - digicg(l - pe} + pepav . ... .. {2 - £1)

dimana : dF - diferential tekanan pads permunksan setiap lapisan

{sacross the layer)
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Adanysa perubahan energi kinetik pada naiknya campuran udara dan
slr diakibatkan ekspansi dari udsars, prinsip kebutohan energi
dan energi head loss (¢dh} seimbang dengan berkurangnys
diferential pada tekansn piezometrik {gdhp)}, teksnan piezometrik

didefinizikan sebagai

Y .
hp = oo - T & 82

dimana : z = elevasi yang tergantung pada datum dan level] dari
bed

Persamaan (Z-§1) dapat ditulis sebsgai bstasan dari energil head

loss

Zoovdh = dls(og - pav (! — PE) e (2 - 83)

gpavl = Igfoa —mew 0l ~ pav} oo e 2 - G4}

Persamaan (Z-54) menunjukkan berat perunit area dari media
filter pada campuran udara dan air.

Fada floida statis perlu digunakan manpcmeter air untuok
pengaturan dan pengukuran diferential campuran air dan udsarsa
pada bed. Dimana diferential tekanan berhubungan dengan

diferential mancmeter air {dhu } sehaags]

—dF = pgidhMm o+ g1 L {2 - §8)

Penggabungan ¢F dari persamsan (2-52) dan {2-85) dan dari ok

-dhp, hubwungan antara &f dan dhw adalah

egldim + dl1) = pavg(dh + d1) ... (& -~ B8}
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Penggunaan persamssn ¢(Z-&8) dan ¢2-80) untuk mendspatkan &
pada persamaan {Z-A4d) sebagail batasan bacaan terbaca pada

manometer, akan mengikontil persamasn

v :j[ufii—IJ{’I -~ pav} — lfpav — pw) ...... (2 - B7)

Persamaan (2-67) adalah fraksi pori yang ditempati udara dan

fraksi pori air dapat dirumuskan dari hasil percobasn backwash.

3. 3.3, Multi Media Heds

Gays buowyant pada butiran saat fluidized bed adslsh

sebanding dengsan berat dari campuran vang ditulis dalam
Fl o P aom e e e e e e e e e (2 - 88}

dimana @ Vd volume dari campuran media yang ada

om = densitas Jdari campuran
g guz
Fi = Vdgpm - Od —>a Ve R (2 - B8

dimang - Fi = gays lmpelling (impelling force)
Vdgem = berat dari partikel

sUspensi yang masuk kedalam campuran

1]

£m
Cd = koefisien drag dari partikel! dengan diasmeter d

dan cross gectional area = (372d)Vd

o kecepatan pencucian

o(gvi/2pe") = tekanan dipamik
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Dalap keseimbangan FI = Fb sehingga

3 2
gm = pp - OF —5 fal . (2 - 7al
2d

Bilangan Reynolds untuk friection drag adslah

gw
g == pe ¢

i
g~ - f; B e (2 - 715
De o

Penggabungan perssmaan ¢(Z-7]) kedalam per=samaan (2-70) akan

didapatikan persamasn

Densitas dari media campuran saat flidized bed pada tisp

lapisan dimana poroitas (pe) adslah

o= P+ DEEZ 4 e L e i e e e e e
dimana : m = fraksi volume butiran terberat dengan densitas o

fraksi volume dari butiran vang lebih keeil

£ =
dengan depsitas oz
Dz L )
ot - Tm BE e (2 74 )

valume bed) Jdari

dimaha w2z dfan W fraksi beraft-¢tisp oanit

butiran ringan sampai berat

pt ¥+ pz = 1 - pa



Studi Pust=ka - 32

ﬁ: - el SISO (2 - 75)

UDari persemasn (2-74) dan (Z-75) didapat persamasan

1 = pw
e - 7
P L . R e e {2 g}
X oy

Penggabungan persamaan (2-74) kedalam ¢2-73), nilai dari pt

dari persamasn (2-75) kedalam persamaan akan didapat nilai emw

pm = (1 - pelp Y

Densitas efektive dari butiran sclid adslah

- Mgl + pzge _ Wi _
== T - pe = ; e (2 78

o= {1 = peldps b DeRt L e e e e e

Nilai py dari persamaan (2-58) dan s dari persamaan C2-80),
dan untuk nilai I - pe akan didapat

1 ¢z - 81)

R e L. N
1+ 2
£ AL - 1
ol j SR N =
W f

FPada persamasn (2-57) nilai (% pads tiap tiap lapisan, perlu
diketahui nilai rata rata dari o antuk buetiran berat dan

butiran ¥yang lebih ringan. Definisi dari dismeter

count-and-wveight adalah



Studi Fustaka - 33

da® = f o ¢2 - 82

dimana : w dan n adalah berat dsn jumlsh dari butiran per unit
volume darli bed. Sebab w/(ps/8) = p = p + pz' dan

i s i+ 2, sehingga persamasn distss meniadl:

£ o Ot + p2
m nl + n2

dimana ° nmt dan nz adalah jumlah butiran per kubik rcentimeter
dari fluidized bed yang mempunysl count-and-weight
vkuran i dan d2 serta densitas p1 dan p2, i dan g2
sdalah voelume per kubik centimpeter dari bed yang
terisi bhutirasn wyang berat dan ringss.

Jumlah dari botiran per kubik centimeter dari bed adsalah

m o= —E— dan =B (2 - 84)
§ & *

Garl persamaan (2-83) dan (2-54) akan didapat:

23

a 3
a‘ovz - mdL” + pzoR
n. o+ 0z

3. 3. 4. Teori Matematika Untuk Backwash

Backwash filtrasi pada kondisi turbulen, steady state
dan fluktuasi kecepatan fluida mendekati nilai rata rata Canmp
and Stelin mendifinisikan Gradient kecepatan absolut (&) sebagsei

5:[[}2+H]2+E—E+H]2 E_g_*+}£]2 v (& - 88)
¥y o rx zZ  rX 2 ry .
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dimana @ u, v dan w adalah kecepatan pada saat x, ¥y dan =z

172 .
G = [Ji—] = [ 214 ] untuk backwash filter

L al
e eV oy L% )
[T]"[[ L ]dz ] ................ (2 - 87>
dimana : V' = kecepatan didalam Fluidized bed
—gg- = gradienr head loss

Total hydrodvnamie stress (T}, pads kondisi turbulen viskositas
darn Reynold’'s turbulen oleh karens fluktuasi hkecepatan fluidsa

dapat ditulis dalam

r = (u +md~dy)[g§ ] ...................... 2 - 88)

Untuk mswmperkirakan ekspansi dari backwassh bed Richardson and

Z2aki menggsunskan persamaan

voo= e kY (2 - 89>
£
Jimans : V = kecepatan superficial
kK danr n = hkonstanta untuk sistew

. Jari persamaan.{E-SEJ dan (2-87) akan didapat persamaan

- 1.2
':':{';.:-f—j..«!addy}[[gf ][jﬁ]] ..... .62 - 80y

Persamsaan Fair and Hateh untuk head leoss sast fluidized bBed

merupakan differential dseri
&
dbeg - dates — B0 — B e (2 ~81)

dimana . p= dan 2 adalah densitas dari seollid dan fluida
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dubtitusi untuk (dh /dz) dan ¥V dari pe r samaan {Z-81;

dan ¢2-85%) kedalsm persamasn (¢Z-90)

[ gkp' ™Y (e - (1 - p) ]‘/2

T = (Lt + pleddy } ) -
- o (2 - 82)
dimang o = {u + peddy ) [@k{ps-p )/ (vp}] = konstan unftuk sefiap
siabe
Z 2 -1 al . R . 2
s a'[p- -~ p 11 differential dari T terhadap ful
zdalah
2 :;’; R [(n - I}pm—zm B npu—.—i}l
= &5 [t - 1) ~npl .. (Z - 83)

Untuk keadasn tetap {(staticnary), Jv./ dp = &, Yang mans a?p
tidak bernilai nel, (n - 1) - np = &, sehinggs

n - 1

smpl =
Lop n

Jimana wptuk pasir tipikal sistem n = 3,3

Jntuk adanya perubahan porositas dari butiran maka ;

: = a[pcn—l}_ pnjifz; dﬁﬂ,

C’T/L?rp — {CI/ZJ)[ (n - I)ptn—z:t _ np{n—u] _f [p{h-i: _ pn]i/z pada
batasan finite elemen maks At = (a/2){[(n -~ I} - HP}pm'z}/
(2" - p™1"*) Ap. Dibagi dengan persamsan (2-81) menjadi

AT 1. L¢n -1 - aplp 0 -
T el im—1} ™ = SRR (zZ g4)

[p -p]
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Gambar (2 - 2} : Singgungan Dus Media

_ n z__.'__f,l‘_ Ad
DOCBD = 3 (ad/ 23 5 fda + Ad) - — ]

5 (aasz ) % do £ ad ] ......... (2 - 47}

Jika n - rats rata jumlah rasing masing butiran dengan butiran
yang mengelilinginya, maks volume didalam butiran

sebanding dengan deposit pada masing masing butiran

n do”
5{1 = é‘c})

= AL SR R
¢ T —g {do + Ad) 3 de




BAB II1
KONSEP DASAR PERENCANAAN

Fads perencanaan pemilihan jenis Filter bed (filter
bed dengan menggunakan media berbutir) yang akan digunakan
kualitas air influent filter merupakan faktor utama termasuk
disini kemampuan dan Jjenis pengolahan air sebelum filter

{pretreatment}

IIT - 1



KEosep Dasar Perencanasan - Z

Palam menentukan alternatif pengolahan perlu pertimba-
ngan beberaps Faktor
1. Biaya yang dibutuhkan termasuk didslamnya operasi
dan perawatan.
2. Sistem pengoperasian yang sederhana dan fleksibel,
3. Remampuan untuk mendapatkan hasil yang diinginkan,
4, FKemampuan beradaptasi terhadap mnusim dan perubahan
kuslitas air baku untuk wasktu vang lama.
Eemampusan dari proses untuk mendapstkan kualitas
alr vang diharapkan apabila terjadi perubahan
terhadap kuslites dsn sir yvang disysrathksan.
3. FKemampuan untuk mengolah psda sast beban paksimun,
7. Penggunaan dan kemampuan tenaga pengoperasian dan
perawatan yan ada. |
Berdasarkan dari hasil analisa kualitas sair baku
selama 23 bulah pada tahun 1980, 1881 dan 1992 Tabel (i-13,
f1-2% dan (1-3)) maka 8da beberapa parameter a&ir vang perlu
diolah terlebih dahulu agar memenuhi syarat sebagal kualitas
air ninum vang berlaku. Parameter psarameter vang perlu dioclah
adalsah

1. Total solid

2. Besi.

3. Amonia.
4, Eekeruhsn
3. Warna.
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Kekeruhan didalam =air disebabkan oleh adanys zat
tersuspensi, seperti lempung dan lumpur sehagai akibat
penggerusan psada tepi dan dasar sungai, zat organik, plankton
dan 2zat zat halus lainnya. Besi berasal dari wmineral mineral
daslam tansh serta industrl.Amonis dalam sungsi berasal dari air
seni dan tinja Jugs dari oksidazsi zat organik (Ha 0O Ce Hd)
gecara mikrobiologls wyang berasal dari air slam atan air
buangsan industri dan penduduk, Dan wa&arna diakibatkan oleh
adanys ion netral alam (besi dan mangan), humus plankton, slgae

dan buangsan industri.

3.1. PEMILIHAN ALTEEMNATIF PEIHGDLA}HN

dir baku wvang berasal dari Sungai Bengawan Solo
memiliki tingkat kekeruhan yvang tinggil dan berfluktuasi sesuai
dengan musim. Kekeruhan air baku psda musim penghujsn dapat
mencapai lebih dari Z00 mg/l 5i0z bahkan sampai 780 mg/1 SiO=2.
Sedangkan pada keadaan tidak hujan {awal nxnusimo kemarsu)
kekeruhan dapat mencapai 140 mng/)] SiGC=.

5ludge index pada analisa imhoff cone pada kekeruhan
320 mg/) S5i0z dan total solid sebesar B12.3 ng/l menunjukkan
anghksa rata rata sebesar 0.8125 pnl/]l sedangkan pada kakeruhan
145 mg/l 5i0z dan total sclid sebesar 480 mng/l menunjukkan
angka 0.35 ml/l dalam waktu 210 menit.
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Sedanghan nilai kekeruhan setelah analisa imhoff cone
setelak 210 menit sebesar 300 mg/l S5i0z untuk sampel dengan
kekeruhan awal 320 mg/l Si0z dan 140 =g/l SiDz untuk sappel
dengan kekeruhan awal 145 mg/l Si0z. Hal ini menunjukkan bahwa
kekeruhan sebaglian besar disebabkan oleh partikel kolold, yang
berarti kekeruhan sulit diturunkan tanpa pepbubuhan koagulan.

Adanya konsentrasi besi yvang sangat tinggi pada air
baku selama 3 bulan dalam kurun waktu 2 tazhun serta kejadlan
yang tidak berulang pada bulan yand sats terhadep tahun vyang
tain adalah sesuatu yang agsak aneh mengingat untuk parameter

besi biasanya terdapat dalam air tanah serta air Dbuangan
.industri. Penurunan kadar besi dengan oksidasi vyang berarti
penggunaan dsan pembangunan bangunan tambahan = sebaiknya
dihindari mengingst keberadaan parameter besi vang tidak
kontinvu serta belum tepntu keberadaannya. Alternatif lain
gelain vsng akan digunskan untuk menurunkan ksdar besi adalsah
Frechlorination. Alternatif ini dipilih ksrena proses yanid sams
digunaken untuk menurunkan kadar Amonie yang ada.

Dengan demikian maks slternatif pengolahan yang
digunaksan disginil adslsah sebagai berikut : Gsmbar (3-13

1. Seresning

2. Prechlorinasi

3. Koagulssi dan flokulasi

4

Sedimentasi
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5. Filtrasi
BE. Chlorinasi.
T T 5
B ————— 3
5 B 7 ‘ - g
l 140
11. g -—

Gambar (3- 1) : Alternatif Pengolahan Air minum
Reterangan

1. Air bsky Sungai Bengswan Sclo

2. Bangunan FPenyadapsIntzke

3. Pembubuhan Klor/Prechlorinasi

4. FPembubuhan Kapur/Kontrol pH

3. Pewbubuhan Tewas/Aluxm

&. FPengaduk Cepat/Koagulasi

7. Pengaduk Lapbat/Flokulasj

8. Bak Pemngendap/Sedipantasi

&, Saringan Pasir/Filtrasi
18, Chilorinasi
11, Reservolr
12, Distribuss
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TABEL (3 ~ 1) : Mstode Pengolahan Air'®

KALITAS AL PRETREATAENT TREATHENT
b rowsew- OCREERENGIPRECHIRT-] FLANT FAERATION [ LIME  JCGAGULATIIRARID sa-Tsiow sanel  post
s PARAMETER IS i NATIDN SETTLING SOFTENING}OK & SEDI|NG FILTRA: FILTRA- | CHLORI-
: : | MEKTATION; TEDN | TION | NAFIN
Erotitora NN per 100 a1 50 -0 | , : :
; 120- 109 ; 0 I 0 o0 3
1100-5000 ¥ E E E i@ E
: y 5009 E 0 E E i 1 ¢
] o :
1 Lekprutan - units o - 10 o % a
: 10 - 200 b E Eood
¢ »q0 0 0t E £
£ Laraa - ag/l bao - 10} D |
: by one E E 2
: ! ;
: Sir d4n Rasa - 0 @ f 0
i Cilziua carbonate - agsl | 3 200 E 3 E
! Fasi car Xangan - wg/i 0.1 0 i g f
k 0.3- % 0 E E o 3
¢ y 1 £ E E E i
Foovioride - agit o - 750 |
i 750 - 500
i Sd+ :
P papestir - wat i l E
Fegrtlic - g/l 0 - G005 £ ¢ 10 I

! Y0005 E [ E
b ' ] : E
boyps e , i i !
' ¥:riz ferbahdya | : 1 ] { E 3 E 1 i
wo ot L: prrarnt Ao ‘..,_._"' ! l i ‘"“‘"'j“ i : :LL“::;::'“‘:L":"'.:'.L:E_":‘C_‘J
Fezerzrian ¢ B = Esspntial

T = Optiom )

3= gpecial jestification required

¥t = Untuk asr Zengan kandungan lumpur $inggi, prasedimentasi sungkin diperlukan,
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3. 2. INTAKE

Eali Bengawan 50l¢ mempunyal kualitas air yang tidak
dapat dimanfaatkan secara lsngsung (tanpa pengolshan) sebagsai.
2ir minum.pengerusan yang tinggi pada dasar dan tebing sungai
vang terjadi padas musim penghujan serta tidak stabilnya
rermukaan air pads éiap musin menvebabkan naiknya zat pazdat dan
sullt untuk merencanakan intake tanpa didukung oleh data
permukaan air sungal selama beberaps tahun di lokasi yang akan
dibangun. Bangunan intake seyvogyanva direncanakan untuk
rengambilan air dari area sungai dengan konsentrasi terendah.
Dalam batasan umum kondisi tersebut terdapat pada perspukaan
disi=zi Juar belokan aliran sungai.

Faktor faktor utama yang perlyu dipertimbsangkan didsalan
perencanaan bangunan intake adalah sebagai berikut

1. Jalan masuk ke lokasi untuk operasi dan perawatan.

Z. Dapat memberikan kapasitas produksi sebesar 70

l/det pada saat muka sir sungzl minimum.

3. Stabilitas dari dasar sungai dan tebingnya.

4. Biaya yang dibutuhkan.

9. Terbawanysa sedimen seminimal mungkin.

Dengan demikisn pemecahan secara unmum untuk bangunan
intake adalah inlet dibuat pada beberapa ketinggian muka sir
untuk mengantisipasi fluktuasi permukaan air dan mencegah
masuknya benda benda terapung dan meminimalkan terbawanya

sedimen. Sedangkan pipa inlet disangga dengan tiang/rangka bajsa

A
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vang dipancangkan kedalam dasar sungal dan terletak pada
ketingglan dimana wmuka sair wminipun intake maslih dapat
menjangksu. Intake ini dilengkapi dengan stralner dan bar
sgreen yang berguna unktuk mencegsh masuknya benda benda yang
nengspung .

Pada masing masing inlet dipasang pomps submersible
non-clogging dengan kapasitas B0 1/det. Digunakan Pomps
subnsrsinle karens fluktussi permukaan air wvang tinggl pada
sungai menvebabkan berubshnys ketingegian suction lift pomps.
Pada pompa sentrifugsl pompa tidak dapat diletakksan di
permukaan tanah, jika perbedsan tinggi antara level air sungsai
terendah dengan permuksan tsnah (letak pompa) leblh beszr
daripada suection head hasil perhitungasn., Dan juga perlu
pengamansn terhadap bahavya banjir, Jika letak pompe berads
dibawah permukaan sir sungai, karesna pompa dan motor tidek
boleh terendam air, (Tugaslﬂkhir Tndra Moelyoewsti “Pemilihan
dan Pemgnfastan Poppa Dslsm Aplikasi g Bidang Teknik

Lingkungan).

3. 3. PEMBUBUHAN CHLCR

Dalam perencanaan ini pembubuhan chlor dilakukan pads
dua tempat

1, Pada awsl proses pengolahan air minum (Fre

Chlorinasi)
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Tujuan dari proses inl untuk mereduksi beberaps
parameter vang melebihi batas yang disvaratkan
seperti amonia, warna dan besi.

2. Pada akhir proses pengolahan air minum  (Post
Chlorinasi?
Tujuan dari proses ini sebagei disinfektan dan

vengamanan pada Jaringan distribusi.

3. 3.1, Prinsip Chlorinasl Dalam Alr Mintm

Chlorinasi wmerupskan proses vang paling gering
digunskan dalam pengolahan air minum, karena chlorinasi didalanm
air mencakup proses sebagai berikut

1. Disinfeksi

2. Hengoksidasi materi organik dan anorgsnik

3. Eontrol terhadap pertumbuhan nikroorganisme
Proses tersebut dilakukan oleh berbagal bentuk senyswa chlor
dengan tingkat oksidasinys yang bervariasi. Bentﬁk dan
penyebaran chlor dalam air tergantung pada pH, temperatur dan
karakteristik air. Berbagai bentuk senvawa klorin dsalam air

antars lain

Gas chlorin

Azam Hipochlorite {(HOC1l)

- lon Hipochlorite (0OC1 )

Honochloramine {(NH=zCl)
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- Dichloramine (HHClz)

- Trichloramine (NHCla}

Gas chlorine, asam hipéchlarite dan ion  hipochlorite disebut
sebagail kandungan chlor tersedis bebas sedang chlor dalam
ikatan dengan amine disebut sebsagsl kandungan chlor tersedila
terikst.

Dalam perencanaan ini chlor vyang digwnaksn berasal
dari Calsium hipochloride/Ca ¢0Clz)Y atsu sering dikens! dengan
nama kaporit karens hargsnys lebih mursh. Esporit mempunyai
sifat yang stabil dan iarut dalam air serts mengandung 70X -
8B0% chleor tersedis beba=z. Raporit merupaksn padatan garam
berwarna putih non higroskepis, keroezif dan mwenimbulkan bsu
chlorine. Apabila kaporit dilarutkan dalam air maka akan
terjadi reaksi sebsgai berikut

Ca(0Cl)z + ZH20 e—————p 2ZHOC1 + Ca(DH)z

HOCl rmemmmm——p DC17 + H
Penyebaran bentuk senvawa senyawa chlor pada berbagai nilai pH

dan temperatur seperti Gamber (3-2) berilkut ini
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Gambar § - 2 : Distribusi HOCL Pada Beberapa pH'

3.3.2. Reaksl Dengan Amonla (NHa)"“'®
Zat smeonis (NH3) dalap air aksn bereaksi dengan chlor
atay asam hipochlorite akan membentuk monochloramine (NHzCl),

dichloranine {HHClz) atau trichloramine (HCl3s} tergantung pada
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beberapa faktor seperti pH, perbandingan konsentrasi pereaksi,

dosis dan suhu. Resksi resksi wsng terjadi adalah sebagal

berikut _
HHa + HOCl e—=mm———p NHzC1 + H20 .............. (3 - 1)
NH2C1 + HOC)] 4y HHOC 12 + H20 ... ... .. ‘3 - 2
NHC1z + HOC]l #—————b NC1l3 + H20 ............. (3 - 3,
Bila pH larutan = 7 terbentuk monochloramine (reaksi 3 - I},
dan sekaligus sedikit dichloramine. Antara 4 = pH = B
dichloramine terutams terbentuk (reaksi I - 2. Dan bila pH

larutan < 3 maka terbemtuk trichloramine (reaksi 3 - 3).

Bila cukup banyak NHs dalam larutan maka HBH=2Cl cukup
stabil. namun bila kelebihan chlor, NHzCl akan terurai hingga
terbentuk gas N2 dengan reaksi sebagail berikut

2HH2Cl + HOC] ewemstrmms N2 +U3HC1 + H20

Besarnya kebutuhan chlor untuk merubah Ameonia (NHa)
menjadi N2z adalah sesual dengan reaksl sebagail berikut

ZNHs + 3HOC] 4=——p NH2C]1 + NHClz + 3H20

NHzCl + NHClz + HOC]l scmmmm=m }z20 + 4HC1

ZNHs + 4HOC] st N2() + 4HGCI + 3H2D

dimana : 4 mol chlorine sebanding dengan 2 mol amcnisz (2 : 13,

Beberapa literatur menyarankan wuntuk tiap 1 ppo

. . T L
samonig digunakan 5 ppm monochloramine dan 3

sampai 4 ppnm chlorine™"
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3. 3, 3. Reaksi Dengan Besl (Fel

Reaksi klorine dengan besi digunakan untuk
mengendapkan besi dari sir. Klorine akan bereaksi dengan Ferros
(Fe~ 'y menjadi Ferri (Fe ). Ferri ochloridas akan terhidrolisa
dengan cepat dan nembentuk ferri hidroksida.

2Fe’" 4+ Cl2 4y 2Fe™ 4+ 2C17 ... ... .. .. (3 - 4

dimana : 1.5 m& Fe sebsanding dengan 1 ng (312{m

3. 5. 4. Kebutiuhan Chlor Untuk Disinfeksi

Besarnvya kebutuhan chlor dalam proses pengolahan sair

minum dapat diperincl sebagal berikut

1. Semua kebutuhan bahan kimia {(chlor) digunakan untuk
meingoksidasi behen snorganik seperti Fe,Wn, Hz5 dan
CH.

2. Semua  kebutuhan chler uantuk mengoksidasi bahan
organik seperti protein, lemak, asam amino dan lain
lain.

2. Semnua Yebutuhsn untok mengubsh NHe menjadi Nz,

4, Siss echlor untuk pengamanan sepanjang pipa
distribusi.

Semua kebutuhan chlor tersebut wuntuk suaty jenis air dapat
dilakukan penelitian dengan metoda “"Break Foint Chlerination”.

FPenelitian inl dilakukan dengan menambahkan beberapa deret
konsentrasi ehlor terhadap suatu jenis air pada waktu kontak 30

menit. Secara umum kebutuhan chlor dengan metoda 1ini dapsat
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terlihat pada Gambar (3-3),
Dari Gambar {3-3) tersebut dapsat diterangksn kebutuhan chlor
sebhagal bherikot

1. 4 - B : EKebutuhan chlor untuk oksidasi bahan

organik dan mnorganik.

2. B - C : Monochloramine terbentuk,yaitu kebutuhan

chlor untuk oksidassi NHa ————— NH2Cl.

3. C - D : Monochlorsmine vang ads Jdivbsh menjadi Kz

4. D - E : Chler tersedia bebas vang nsaik secar&

seimbang dengan penambahan chlor.

Dari banyaknya variabel tersebut makasa bessarnya chlor
untuk mencapai titik retak tidak dapst dilakukan ansaslisa
matematis secarsa pasti. Prosedur yang biasa digunakan penentuan
tersebut dilakukan secara analisa untuk tisp tiap parameter
rarameter vang berpengarch terhadap penambahan chlor.

Waktu kontak vang dibutubkan umumnya diambil sebesar
20 menit yang merupsksan waktu kontak yang dibutuhkan residu
chlor minimum sebesar (.06 untuk mereduksi bakteri 898X bakteri
cali. Faktor fsaktor yang berpengarvh terhadsp wakte Lkontsk
adalah konsentrasi, jenis mikreoorganisme desn temperatur sair.
Hubungan antara waktu kontak dan Jjenis mikroorganisme dapat
terlihat pada Gambar (3-4). Sedang wakiu kontak dan residu
chlor yang dibutubkan wuntuk membunuh 88% Eschiricia eolli
tercantum pada Gambar (3-5). Sistem pembubuhan dengan

tenggunakan pompa dosing (dosing pump).
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Gambar (3 - 5): Waktu Kontak dan Sisa Chlor Yang
Dibutuhkan Hnruk mepbunuh q3x

Esehiricia Colll

S 4. FEMEBUBUHAN KAPUR

Fembubuhan kapur digunakan bila pH dari air baku
rendah sehingga pada sasat pembubuhan  koagulan {aluminium
sulfat) pH akan turun dibawah nilai optimum  koagulasi,
Pembubuhan kapur diperlukan untuk menaikksn pH ke suate nilai
vang Jdiinginksan.

Sistem pembubuhan menggunakan pompa dosing karens
lebih skurat dan dapat diletakkan jauh dari titik pembobah,

tetapi sistem ini memerluksn perawatan secara berksla.
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3 . 5. PEMBUBUHAN ALUMINIUM SULFAT

dluminium sulfat perlu dibubuhkan sSebegai koagolan
vang diletakkan sebelum bak sedimentasi. Jar-test Koagulasi
flokulasi telsah dilakukan pada air sungai Bengawan Solo dan
hagsilnya menunjukkan bahwa dosis koagulan cptimum antara 9 -
9.% ml 1000 ppm Al diperlukan untuk mencapai fleokulssi wang
baik. Pembubuhan Alum menurunkan pH air baku sampai 7.3 dan
kakeruhan hingga B me/1 5i0=z, Pada sant kapasitas
operasi/pendolahan B0 l/det dibutuhkan sekitar 808 kg Alz2(304)3
18 Hz0 atau 723 kg A12(804) 14 H20 perhari. Besarnva volume dan
jumlah tangki pembubuh dibuat sesual pengoperasian bak dalam
nemenuhi kebutuhan 1 hari operasi.

Hidrolisa atom Al dalam air menurut reaksi umum adalah
sebagal berikut

A12(S04)7 + 6 H20 wmmmmw—— 2 A1(OH)® + BH™ + 504" ..(3 - &)

Reaksi ini menyebabkan pembebasan ion H', sehindga pH larutan
berkurang. Akibat efek pengasaman ini, maka proses flokulasi
tidak dapat berlangsung dengan baik dalam air ¥ang wmengandung
kadar A1 yang tinggi, karena pH terlalu rendah, sedang untuk
nmembentuk Al(OH)a dibutuhkan pH 6 sampal 8., #&sam dinetralkan
kalauy kapasitas Buffer yakni slkaliniti dalam air cukup tinggi.
Pada proses flokulasi selain zat padat dan koloid tersebut,
Juga warna dan sedikit fosfat dan logam terlarut diendapkan

oleh Flok—-flok AY(OH)=.
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Karena Aluminiukm B5ulfst vang digunakan berupa
honadkahan {granular) maka alat pengaduk yang digunakan untuk
pencaopuran alum dalsm tangki selama operasi adalah udara.
Teknis ini sangat efektif dan peminimumkan kemungkinan
tergenggunys sistem karens kerusakan pada alat pengaduk. Sistem
penbubuhan menggunakan pompa dosing wuntuk mendapatkan dosis

vang lebih skurat.

3. 0. MIXING

Hixing {pengadukan) digunakan wuntuk mencampur bahan
kimia (Calsium hipochlrite, Aluminium Sulfat dan kepur) kedalam
air. Kondisi pengadukan dalam air dinvatakan dengan nilai
Gradien Kecepatan (3). Gradien kecepatan mervpakan perbedaan
kecepatan antara dua titik atau dua garis arus pada suatu
sliran fluida. Perbedaan keecepatan ini disebsbkan oleh gavs
luoar atau gaya geser dinding. semakin besar nilai gradien
tecepatan berarti semakin besar perbedaan kecepatan antar
bagian suatu aliran, vang berarti aliran aksn semakin turbulen,

Gradien kecepstan dinyataksan dalam

dimana : F

Power Input (Jrsdet atau W)
W = viskositas dinamis Cka/m)

kapasitas resktor (ma)

-3
LE]
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Faktor fakitor yang berpengaruh padas perencanaan dan

pemilihan pengadukan waitu

1.
2.
3.
4,

fekeruhan air baku vang akan dioclah
Tenmperatur air
Jenis pengolahan vang digunakan

Bahan kimia yang digunsakan

Terdapat beberapa jenis alat pengadukan yang sering

digunakan dalam pengolahsn air yaitu

1.
2.

Secara mekanik

Hidrolik Jump

Pengadukan statis pads pipa
Pengadukan statis

Fengadukan pada saluran terbuka

Pengaduksan dengan udara

I.6.1. Pengaduk Cepat

Fasilitas pengaduk cepat diperlukan sebagsi tempat

Proses koagulasi ysitu

1.

Untuk dapat melarutkan bahan kimis/koagulant dalam
BiTr.

Untuk mendistribusikan kosgulant secars merata
dalam eir.

Untuk dapat menéhasilkan partikel partikel halus
sebagai Inti koagulasi, sebelum reaksi koagulasi

selasaj,
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Kriteria perencanaan
Pendekstan : Gradien kecepatan tidak lebih kécil dari 100det™*
dan periode pengadukan (td) dapat lebih kecll dari
EQ det.
Rats rata : G = 200 - 400 det " dengan td = 30 - 20 det
Camp & Humber = BO00 - 8000
Pilihan : @ < 1000 det " dan td ¢ 5 det
Jenis pengadukan yang digunskan : Pengaduksan statis
dalam pipa. Alternatif ini dipilih karena dapat memanfaatkan
pipa g2ir baku dari intaks dan energi yang ada pada =aliran air
dalam pipa serta tidak memerluksn bangunan tambahan. Untuk ini

kecepatan aliran air dslsw pipa tidsak boleh lebih kecil dari

0.7 n/det dan umumnya digunaksn kecepstan sebesar 2 m/det.

2.6. 2. Fengaduk Lambat
Fasilitas ini umumﬁya bherfungsi sebagai tempat proses
agitssi dslam pembentukan flok, wsitu:
1., Memberi kesempatan kepada Eartikel partikel (Plok
Flok keeil) vang sudsh terkcagunlssi untuk bergabung
menjadi flok flok vyasng uwkurannyse sepakin lams
semakin besar.
2. Memudahkan flokulant dengan benangd benangnya untuk
mengikat flok Fflok kecil menjsdi ikatan flok vang

vkurannya semakin lsma semakin besar.
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3. Mencegsah pecahnya kembali flok flok vang sudah

_terbentuk.

Kriterla perencanaan
Pendekatsn : Gradien kecepatan selalu < 100 det .
Rata rata : G = 75 det™'dan td = 2000 det
Sehinggs Gtd = 150000
Filihan : Gradien kecepatan daspat 100, 890, 70, 50, 30 dan
10 det™,
Jenis fasilitss pengaduk lambat yang digunakan sdalah
Baffle Walls. Alternatif ini digenakan karens tidsak menggunakan
energi, mudab pengoperasian dap perawatan namun tidak terlalu
efektif untuk debit wang senantiasa berubah. Hal vang peflu
diperhatikan adalah keseluruhan luas lubang dibanding luas
dinding 2 - 5 % dan tidak lebih dari 10X serta untuk mencegah

pecahnys flok yang telah terbentuk, kecepatan aliran melalui

lubang tidak lebih dari 0.3 m/det.

3.7. SEDIMENTAST

Jedimentasi adalah suatu proses pemisshan (separation?
yang umumnys digunakan untuk menggeser (removal) suspenden
solid yang tidak stabil pada air dap air limbah.

Proses sedinentasi menurut Fifoh (1958 terdiri dari

empat kelompok vyang berbeds, tergantung pada konsentrasi
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suspensi dan  flekulst dari psartikel. Klarifikssi I adslsh
pengendapan dari partikel diskrit, yaitu partikel wyang selzmsa
pengendapannya tidak mengalami perubahan bentuk, ukuran dan
beratnya. Klarifikssi II meliputi partikel partikel flokulat
dimana selamna Proses pengendapannva partikel mengalami
perubahkan vkuran dan kecepatannva semakin bertambah.
Klarifikasi vang lain adalah zone settling dan kompresi vyang
umumnya terdapat activated sludge dan suspensi kimiawi flokulen
dimana zone settling terdapat antara konsentrasi dari partikel
flokaulenr dan konsentrasi yang Jlebih besar dari suspensl
partilkalat. Pada banyak kasusllumpur nengendap dengan kecepatan
awal vyang sama, dimana kecepsatan ini merupakan fungsi
konsentrasi awal lumpur. Jika konsentrasi meningkst, kecepatan
mengdendap akan berkourang di  =zone transisi. Akhirnya =zone
dompresi  terbentuk bersama dengan bertambshnya konsentrasi
iumpur yanz mengendap sampai  terbentuk lapisan  lumpur dan
tarutan.

Untuk merencanakan bangunan sedimentasi, diperlukan
karakteristik suspended s0lid wvang akan diolsh. Percobaan
secara batch serinzksli mendapstksn hasil guns mengetzhui
karakteristik suspended solid., Prosedur +v&ng umum digunakan
adalah mengunakan kolom tes, dipsns sampel dianslisz setiap

interfal waktu tertentu dan kedalaman vsng berbada,
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Types of sedimentallon,

Gamhar ¢3 - 5): Tyvpe dari sedimentasi

3.7.1. FKlarifikasl 1

Pengendapan partikel diskrit terjadi Jjika selansa
proses pengendapan partikel tersuspensi tidask nengalami
perubahan bentuk, ukuran dan beratnya {non Floceulating
particled.

Jika suvatu partikel dipasukkan kedalam larutan vang
diam, partikel akan bergersk hkebawah dengan percepsatsn tertentu
bila gaya berat partikel lebih hesar dari gaya apung dan gsaya
drag partikel. Makas besarnya percepatan turun partikel dapat

dijelasksan melaluil hukum Newton s sebagsai berikut

o Vs
dt

o - Fw - FB - Fd i i e i s s - 7).

dimana . Fw = gravity Fforce (gayas berat)
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Fb = bucyant force (dava apung)

Fd = drag Fforce (gsya drag)

Cd Ap pt Vs©
e

Vs = kecepatan linear mengendap partikel
t = wsktu

Z = pass partikel

s = densitas partikel

Pl = densitas larutan

Vo = volume patikel

£d = kosesien drag

Ap = luss permukssn terpadsp garis arvs partikel
Dengan mensubstitusiksn persamaan (3-8), <(3-2) dan
{3~10) kedalam persamsan(3-7), didapat

Z
‘%%E = & (ps ~ pt)}Vp - cd 4p gt S (3 - 1)

Setelah periode tertentu percepatan ¢(d¥s-dt) partikel menjadi O
dan kecepatan partikel menjadi tetap. Sehingga kecepatan

partikel dapat dirumuskan menjsedi

- 28 (ps - pt) vp -
e J[2esen ] [R] . (5 - 12
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dimana : W = kecepatan mengendap partikel
Jika partikel berbentuk bulat dengan diameter d meka Ap = ﬁd2>4

dan V¥p = nda/ﬁ , sehingga persamaan (3-12Z) menjadi

- i g ps - pt _
m o= / [W] [_——_ﬁt ] dp ............ (3 13,}

Basarnya Hewton’'s koefisien drag merupakan fungsi dari bilangan

Reynold. Bilangan Reynold dinyatakan sebagai berikut
- R I (3 - 14)

Hubungan antara Fe dan Od pada partikel adalah sebagai berikut:
Fe ¢ 1 Aliran fluida dalsmn keadasn laminer

nenurut Stoke Cd = gﬁ ...... (3 - 15}

1 « Re < 10060 Aliran fluida dalam keadssn transisi

menurut Allen Od = -i§—— L..03 - 18)
RE -

Atan menurut Geyer aliran transisi

1 ¢ Re < 10000 Cd = ﬁ‘ v —2 40,84 ... (3 ~ 17)
&
¥ Ka
fe » 1000 4tliran fluida dalam keadaan turbulen

penurut Newton's &4 = 0,4 ... (3 - 18}

Pemisahan partikel diskrit pads bak pengendap
(sedimentasi) pada kondisi ideal, kecepatan mengendap partikel

dinystakan dalam
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kedslaman bak _ kedalsman bak

no= waktuy detensi = volume bak/flow rate

- kedglaman bak . a _
T (luas x kedalswman)/Flow rate -~ A ' (2 - 18)

Apabila konsentrasi awal dari suspensi adalah ssma,
konsentrasi semua partikel yang mempunval kecepatan mengendsp
kurang dari W adalah sama. dengan kecepatan wmengendap pada
kondisi awal. Untuk laju pengendapan sebesar §0 akan didaptkan
over flow rate (W) tertentu., Dimana partikel yang meopunyal
kecepatan mengendap lebih besar dari W akan terendapkan semus.
Sedandkan partikel wvang mempunyai kecepatan mengendap kurang
dari ¥ akan tetsp beradas didalam Ilarutan. Maka persentase

removal partikel diskrit dinyatsakan sebagai berikut

[a
- I _
R = (1 - Fo) + Y { VS dFf e (2 - 20)
dimana : R = persen removal

feo = berat frazhsi yang tertinggal dalam effluent
Vs = kecepatan mengendap pada fraksi berat ke f
W = over flow rate
Furva kecepatan mengendap partikel untuk psrtikel diskrit

dapat digambarkan sebagai berikant Gambar (3-7)
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Gambar (3 - 7} ¢ Kurva FKecepatan Mengendap Untuk

Partikel Diskrit

372 Kalrifikasi I1I

Fartikel flokulen sdslah partikel ¥vang selamsa proses
pengendapannya mengsalami perubshan bentuk, ukuran dan
densitasnya, Partikel partikel ini karena penambahan bahan
kimia akan saling berdekstan dan terﬁgregasi menbentuk partikel
partikel yang lebih besar sehingga partikel baru yang terbentuk
mempunyai kecepatan mengendap vang lebih besar dari keadaan
awalnya. Makin besar kedalaman bak wmaka =2kan semakin besar
kemungkinan terkontaknya partikel partikel tersebuit

Berdasarkan Gambar <(3-8), maka persentase removal

partikel flokulen dinvatskan sebagsi berikut:
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B ba Mo S -
Rz Fe + —pp— (R4 - Re) + —25— (R Ra} .. ... (2 - 217

dimana @ Vo = gver flow rate (is/ tz}

DEPTH

famber (3 - 8) : Rempovsl FPartikel Flokulen
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3.8. FILTRASI

Dalam mersncanskan filter beberapa hal yang perlu
diperhatikan yaitn
3.8.1. Jenls, Ukuran Dan Jumlah Filter

Dalam menentuksn jenis filter yang akan digunalian ada
beberapa hal yang perlu memndapat perhatian dan pertimbangan
gseperti faktor biays, kualitses sir hasil filtraesi (effluent
filter), sgistenm pengoperssiasn dan perawatan serta kemungkinzn
untuk dikembangkan, Filter c¢epat merupakan suatu alterpatif
dalam pengolahan air minum dengsn air baku yang berasal dari
sungai dimansa lashan yang tersedia terbatas, debit pengolahan
vang besar serta pencucisn yang lebih cepat, mudah dan dapat
dilakukan setiap waktu dengan sistem backwash.

Untuk pengolashan air minum menengah sawpai besar
(kapssitas 5 - 10 mgd atau 219 - 438 1l/det) jumlah minimum dsri
suatu unit filter bissanya 4 buah sedangkan wuntuk pengolahan
dengan kapasitas lebih kecil Jjumlah minimum dari filter
biasanya 2 buah, hal ini untuk menjagsa hkontinuitas dari
kebutuhan air apabila pencucian filter dilakukan.

Ukuran maximum dari filter umumnya ditentukan dari
ukuran ekonomls dan fasilitas pencucian dan kemungkinan
kesulitan untuk mgndapatkan keseragaman distribusi pencucian
dengan air dan udare pada seluruh lepisan dan permukaan filter,
Secsra praktis ukuran maksioum dari filter cepat SecETa

gravitasi adalah 100m® ¢
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Secara matematis menurut Huissman Jualah filter

berdasarkan kspssitas pengolahan adalah

L O A = ‘'3 - 14)

dimans ' n

Jumlah filter

aq kapasitas produksi dalam mq/det

Dan untuk ekonomis pada konstruksi, operasi dan
rengontrolan unit filter, sehbaiknya direncangkan gecara Kompak
{terpadu) dengan influent dan effluent dalam suatu aliran untuk
meminimalkan kehilangan tekanan yang terjadi.

Perbandingan antars panjang dan lebar dari bangunsan
filter direncanakan untuk mendapatkan keseimbangan ekonounis
antara penghematan biaya akibat ruang (galeri) pipa yang pendek
dan termasuk didalamnya biaya dari bangunan untuk dinding dari
filter. Pendekatan perbandingan dapat dibuet setelah total

filter area (A} dan jumlah filter (n) diketahui.
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dimana : Kl = perbandingan antsra panjang dan lebar bak

b
]

panjang filter

A
It

febar filter
3.8.2. Kacepatan Filtrasi Dan Terminal Head Lossuﬂ

Pengaruh dari kecepatan filtrasi peda effluent
filtrasi dapat berbeds bezarnya tergantung pada Jenis
penerspannya. Padas filtrasi dengan flok dari keoagulsan alum dan
palyser atan fFlok biologis pada influent dengsn sedikit sampsi
gedang konsentrasi solid, efek dari kecepatan filtrasi pada
effluent filtrasi tidak begitu berarti ssmpail kecepsatasn 6,94
nm/det dan beralasan jiks panjang kerja filter vang diinginkan
opungkin akan tercapai. Dengan flok kimia yang lembek yang mana
.flok alum pads konsentrasi yang tinggl dsn sedikit flokulasi
dari flok flok biologis, kualitas air hasil filtrasi cenderung
untuk turun pada kecepatan filtrasi 1lebih dari 3,47 =no/det
(ﬁgpmfftz). Fada kecepatan tinggi =solid cenderung untuk masuk
{penetrasi) dan head loss yang akan terjadi perunit veolume
filter mungkin pada kenyataannya akasn berkurang pada kecepatan
tinggi oleh karena sedikit solid yang terpisahkan.

Beberapa kepustakaan menyvebutkan kecepatan filtrssi
vang berbeda beda, namun secara umum filter c¢epat mewpunysai

kecepatan filtrasi tidak kurang dari 2.5 m/jam sampsi 50 wm/Jjam.
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Untuk Ffilter gravitasi, head loss pada unumnys kurang
dari 3m. Dan untuk beberaps jenis filter tidak bekerja pada
head loss lebih dari 1,8m dari head 1loss vyang dibutuhkanJiksa
terminal head loss yang direncanakan 1lebih dari 3m wungkin
menggunskan filter bertekanan, tetapi ini tidak praktis untuk

kapasitas pengolahan yang besar.
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Gambar (2 - %) ! Hesd Loss Padza FPileer™

Gambar {(3-9) menunjukkan distribusi tekanan pada
bagian filter pads interval waktu vang bervariasi selam proses

filtrasi berlangsung. Pada saat te belum ada head loss disetiap’
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bagian media filter karena belum ada aliran. Pada sast t1
dimena merupsakan awal filtrasi (filter dalam keadaan bhersih)
head loss yang terjadil sebesar x unit panjang (feet/cm). Pada
saat t3 dimans negsatif head terjadi ketika penjumlahan dari
head loss dari mediz turun hingga melampsui kedalaman dari air
(tekanan yang tersedia). FKeberadzan dari negsatif head ini
mengganggu mekanisme Filtrssi, karena terjadi Lkantong kantong
udara pada daerah tekanan negatif. Udara yang ads mungkin Juga
terjadl karena terlepasnya gas dari air atau dari retak pada
dinding bangunan filter. kantong kantong udars ini akan
menurunkan luas efektive dari media filter, bertambahnya
kecepatan filtrasi dan head loss, ﬁdara ini akan menempsati
sebagian filter dan pada akhirnya akan menurunkan kualitas

seffluent jika kerja filter diteruskan.

2. 8. 3. Rencana Pengontrolan Aliran Flltrasi .

Ada 5 jenis pengontrolsn filtrasi yang digunakan yaitu
(1) Censtant-rate filtration, (2} Declining-rate Ffiltration,
(2) Constant-level Filtration, (¢) Fgusl-lcading Filtration dan
{5) Constant-pressure Filtration.

Dimana declining-rate dan constant-pressure upuanya
digunakan pada pressure filter, Equal-loading Filter digunakan
pada influent splitting yang dirancang untuk terdistribusi ke
rermukaan ares, aliran =sntara semua pengoperasian filter

haruslah seimbang. Equal-loading dengan kenaikan (rising) tidak
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mempunyai pengontrolan aliran dengan katup (valve) tetapi
mempunyai kontrol effluent welr untuk dapat mengatur aliran
effluent. Constant-level filter mempunyai kontrol aliran dengan
valve pada effluent pipa untuk mengatur permukaan air yang mana
pada filter, 1level airnya relatif tetap. Constant-rate
filtrasi biasanya ﬁenggunakan pengontrolan dengan ventury type
floe tube dan flow modulating wvalve uwntuk timp tiap filter
untuk menjaga agar Kecepatan filtrasi relstif tetap. Pada
declinind-rate filtrasi tidak menggunakan kontrol kecepsatan
aliran tetapi mungkin memasukkan hidrolik restriction yang mana
pada orrifice plate pada masing masing filter untuk mendekati
nilai rate filtrasi atau untuk menversgamkan rata rata
kecepatan filtressi. Kekurangan pade copnstant-rate terletsk
padae biaya pembangunan dan perawatan vyang lebih tinggi
dan kowmpleks dibandingkan pada decling-rate karena peralatsn
control. Pada declining-rate rata rsts kualitss effluent

menunjukkan kekeruhan 30% - 0% lebih rendah dari

[ 20 3
constant-rate.

Ferencanaan kontrol aliran filtrasi senantiasa
berkembang, pada akhir =akhir ini equal-loading dengan self
backwash lebih menarik. Jenis dari rencana pengontrolan ini
akan memungkinkan menjadi populer karens sederhana, kebutuhan
energi dan biaya rendah. Dan mampu untuk mengatasi kesukaran
kebutuhasn teksnan sast backwash dengan ponpa dan tangki

penyimpan air, dan pencueian dapat ditentukan berdasarkan
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{titik retak kekeruvhan) turbidity breakthrough, waktuy atau head
loss yang direncanahan. Pada pelaksanaannys sistem ini sesusi

untuk pengolahan yvang memiliki lebih dari 4 unit bangunan

filter.
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3. B. 4. ¥edalaman Media, Ukwan Dan Material

Partikel tersuspensi yang terdapat pada influent
filtrasi akan terkumpul pada permuksan media filter karens
mekapisme pengangkutan, pelekatan dan straining ysng wmana
kesemuanys berhubungan erat dengan luas permukaan media filter.
Earenz itw efisiensi filter merupsksn fungsi karakteristil
fisik dari filter hed; vang mapna didalamnys menvangdhkut
ﬁorﬂsitas butiran dan ratio dari kedalaman media terhadap
vkuran media. Pemilihan kedalaman media dan ukuran merupakan

keputusan penting dalam suatu perencanaan filter. Ada dua jalan

dalam menentukan ykuran dan kedalaman bed pada media filter

yvaity

1. Henggunakan pilt plant

2. Menggunakan data sebenarnya dari fasilitas pengolahan vans
ada untuk air yang sama.

Uari beberaps kemunghinan kembinzsi dari ukorsn media
dan kedalamsn, hubungan antars ketebalan dan effective size
{(berat medla yand mempunyal berat kumulatif 10% dari seluruh
berat) dari beberapa filter cepat dapat ditunjukksasn pada Gambar
(3-11).

Beberspa permasalan penyebab penghamburan pada Gambar
{3-11} adslah poropsitas dari masing masing filter tidak ssawa,
variasi dalam objektivitas dari penjernihan dan karakteristik

air baku =zerts metodes pretrestmant tidak sesma, untuk easing
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masing filter. Huobungan antara I dan oe pada dambar dapat

diasumsikan adalsh L/ ce = konstan.
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rambar (3 - 1) : Hubungan Antars Kedalaman dan Ukuran

‘Medisa.

suzunan medis yang baik untuk proses filtrasi adslah
bila bagian sebelah atas lebih kasar dan makin kebawah mnakin
halus. Jiks susunannya terbalik wmaka akan cepat terjadinva
clogging di lapisan satas, sehingga tidak seluruh kedalaman
media berfungsi. Dengan susuhan bagian hkasar diafas dan halus
dibawah maka seluruh lspisan (kedalsman) filter bisa berfungsi
dan elogging yang terlalu cepsat bisa dihindari. Hal inilah vang
mnenyebabkan penggunaan filter dusl media lebih nemuaskan

dibandingkan dengan single media.
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Pada filter dusl media wang menggunakan dua jenis
media yang menpunyai specific gravity yang berbeda dimana media
dengan specific gravity vang lebih kecil dan ukuran vang lebih
besar diletakkan pada bsgian atas sedangkan medis dengan
specific grafity yang lebih besar dan ukuran vang lebih keeil
terletak dibawah sehingda setelah backwash (pencucian media
dengan aliran balik) susunan medis akan terstratifikasi
{tersusun seceTa perlapis lapis) dengan media yang memiliki
specific grafity lebih kecil skan terletak pada bagian atas

Menurut Baumann untuk medis dengan menggunakan dus
media vang berbeda Eeteb&lan lapisan adalah sebagai berikut

- Baty bars = 0,46 - 0,81 ®m

- FPasir 0,38 - 0,46 n
Agar stratifikssi tercapai pada saat setslah beackwash
maka : menurut Amirtharajah diameter butiran batu bara pads

lapisan terbawah dibsgi diameter butiran teratas dari

raesir adslag sebagail berikut

de [ we Sow — 1 1952 _

g _[w][i-—-sgc_l] .................... (3 - 18
de/de ¢ 2,5 terjadi pemisakan
desde > 4,00 akan terjadi Iintermix

d=/ds = 3.0 terjadi intermix sebagian
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3.8.5. Fernncucilan Filter

Pemilikan sistem pencucian Ffilter tergantung pada
Larakteristik air baka, jenis Filter yang dipilih dan material
isri media vang digunakan.

Beberapa faktor  f[isik dari perercanaan filter
nerhubungan dengan proses pencucian filter adalah : (1) Ukuran
dzn  specifiec gravity dari media. (23 Jenis dan sistemw
trdercrain vang digunakan., (3) BRencans alr pencuci yang
nelewatinya. (4) Ukuran dan ketinggian air tangki pencuel (jika
digunakany. (5} Sistem kontrol kecepatan pencucian dan.

{#) Jenis dan kapasitas dari pengotor.

Terdapat beberapa variasi pada proses pencucian [llter
vaitu
!. Papncucian menggunakan air psda kecepatan tinggi dengan

hackwash atas pencucian juga dilakukan pada permokaan media.
Z. Pencucian dengan menggunakan udara dan sedikit air pada
media dengan sistem backwash
3. Kerbinasi sntara alr dan udara.
Pericucian media filter dilakukan pada saat dimana akan
~terjadi tekanan negatif atau berdasarkan pada kekeruhan
breaktrough, head-loss yang terjadi satau setelah [filter
nekerja pada wakto tertentu. FPada declining rate filtratlon
penguclandilakukan  saat tinggisirdiatas media/head-loss
tzla" mencapal nilal terstentu atau saat bukaan valve telah
meficapai maksinuo ﬁntuk constant rate filtration

)
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PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN FILTER

Pada perencanaan filter ini Parameter yangd akan
dipergunakan adalah Jumlah suspended solid dan kekerchan air
baku Sungai Bengawan Solc tahun 1990, 1991, dan 1882 setelah
melewati sedimentasi vang direncanakan mampu meremcval Jomlab

padatan veng teredapat dalam zir baku hingga 70 %.
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fnalisa jumlah padatan pada zir baku pada tahun 1980, 1251 dan
19492 menunjukkan sebagal berikut

~ Jumlah suspended solid rata rata = 4698,2Z2727 ppm

- Jumlah zuspended solid maksimum = 8749 ppm

- Jumlah suspended solid minimum = 223 ppm

Dan =zetelah melewati sedimentssi diperkirakan sebesar

Jumlah suspended solid rata rata = 140,7BB18 ppm

Jumlah suspended solid maksimum = 2Z63,7 ppnm

1

Jumlah suspended solid minimum = 158,1 ppm

Diameter partikel > 5. 77946.10° " n

4.1. FEMILIHAN MEDIA

Berdasarkesn analisa losa in acid wang dilakpekan pada
4 jeniz media (batu bars, pasir kwarsa, baty Flores dan pecaban
batu), didapat media pasir dan batu bara yang mengazami
penguraﬁgan berat < 2%, dengarn kata lain mediz vyang memenufl
persyaratan loss in acid adslah batu bara dan pasir, Tabel
{Lamp-8). Dan pada kenyataanya dua jenis pedia ini vang sSering
digunakan pada beberapa Jjenis filter vang ada. Dan pada
persncanaan ini juga menggunakan kedua jenis media pasir dan
batu bara. |

Pada perencanaan media filter, lama operasl el
ketehsalan media vang akan digunakan dapat dilihat pada Gambar

(5~-1).
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START

1

DESIGH FLOW
OVER FLOW-RATE

!

Lo e ]

s <Dagign: = & = C‘d‘:{—_‘:'- —_— - Ao

J tTotal:
1

——uwi Surface ATea

ge (Design: Head-loss medis - K1

JuiTiap F?pi.,sun:r saat berstih " (TLap lapisan
X tFraksi? - Carmant-Kozenv darn Total:
o, K5,y - fose

!

IiiTiap Lapizan:? Ca CDE-.'KG_I'L - s & (o

M —e—t R .
) (Tiap Lapisand

fi tDesigny === &tl, L = VGc}kc-eF £i =_—

E .
K1 tiap lapisan dan
‘ waktu fertemfy 1

Gampar ¢d - 1} : Flow Diagram FPerhitungan Filter
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Pada Gambar (4-1) menunjukkan bahwa ketebalan filter dan wakin
operasi filter dapat dihitung dengan lalan
1. Sebagai langkah awal dslam perencanaan media Filter adalah
dengan mengebahul
- Ronsentrasi solid vang akan memasuki filter { Do 3
- Konsentrasi solid wvang diharapkan setelah melewati
filter {effluent) (Ge)
- Merencanakan ketebalan media vang akan digunrakan

. —
Dari persamaan (Z2-23) - s = {oe o

- bkan diperoleh nilai koefigien filtrasi pada  =zat  awal
Filtra=i berlangsung {he).

2. Dengan mengetahui nilai *o dan memasukkan lama filter
beroperasi (¢t} serta over flow-rate yang direncanakan (v}
Persamaan (2-27) besarnya specific deposit VYang terkumnpul
sepaniangd ketebalan media (ot merupakan fungsi dari
ketebalan mediz, =emakin tebal media filter vang digunakan,
maka ¢} semakin kKecll yang menunjukkan bahwa deposit

terkumpul sepanjang ketebaan medila.

i = Ve ko 0o N E—-?tu r)

s

5. Head loss pads awal filtrasi merupakan fungsi limear darl
ketebaian media dan berbanding terbalik deagdan diameter
butiran. Persamaan (2-20) dan (2-23) menunjukan banwz dengan
ketebalan yang sama head-loss akan mepakin besar apzbils

diameter butiran semakin kecil. Head-loss Jjuga tergantundg
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pada bkentuk dan porositas dari butirasn, pada butiran vyang
menpunyai bentuk wmendekati bola skan didapat (w) yang
semakin besar yang menyebabkan H1 semakin kecil tetapil

porositas akan semsakin kecil yang menyebabkan A1 senakin

be=sar
2
_ L 1 - &= Vg Fi x
HI = = s = E 3 , dan
_ 1,087 L Vs Cd x
A1 = W £ co® 2 d

Setelah filter berjalan selsma waktu tertentu maka specific
depogit yang terkumpul merupakan fungsi linear dari waktuo
' operasi Persamaan (2-27), vang mengaekibatkan perubahan pada

porositas butiran, Besarnya perubahan porositas adalsah

£ - Eu - &

Dengan semzakin bertambahnya specific deposit pada butiran
maka diameter dari butiran akan sesakin besar Persamaan
(2-32) dan (2-53), dan 1luas permukazn mnedia vyang dapat
ditempati oleh deposit dapat dicari melalui Persamaan (2-43)

Ferubahan diameter hutiran adsalah

ad  _ 1z -/ 144 ” Z4 o
do nkso - 24 (nkso - 24 ) nkso - 24 F(I - &o)

Besarnya zurface area yang ditempati oleh deposit

~ z 7, Ad _ A 2
Sl Hnd°[1+{2_2)—{?5r"+(1 EJ{dOJ]J
L
X
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Maka luas dari permukasn butiran vang tertutup per unit dari
nedia dapat diketshui Persamaan (2-45). Dan ratio volume
pori dan lapisan permukaan dari butiran per wunit volume
filter dspat dicari melalui Persamasan {(2-48),

Yang mana £% X merupakan perubahan Shape faktor (£s5;) karena

adanya lapisan deposit

_ 1 - = _f{ee - ) db
Es_—dc s x 1danl R AT i

Sperisitas dari butiran dengan adanya deposit dapat dicari

melagl y = gs karena x memiliki nilai yang lebih keeil
dari satu mengakibatkaﬁ shape faktor semsakin bertambah kecil
dan sperisitas semakin bertambah besar, vang berartl dengan
adanysa lapisan deposit pada permukaan media butiran semakin
mendekati bentuk bulat.

Dengan adanya perubahan perubahan terhadap nilal nilsai
diatas termasuk bilangan Reynold dan Coefisien drag maka
besarnya head-loss yang terjadi setelah waktu tertentu Juga
akan berubah semakin besar.

Dan besarnya koefisien filter depgan bertambahnya waktu jugs

berubazh menjadi sebesgsar Av = [ I - z: ]

Dengan berubahnya X setelah waktu tertentu maks Kkemampuan
untuk menurunksan deposit jugse semakin berkurang. Melaul

Fersamaan (2-2Y2, maka besarnya kualitas air setelah

melewati media dapat diketahui.
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Pada Gambar (0-1) pengujian {trial) terhadap medis dilakukan
terhadap : - FKetebalan media filter
- (Owver flow-rate {dua nilai)

- Lama filtrasi (12, 18, 20, 24, 28 dan 32 jzm)

=4 Berdasarkan pengujiasn diatas remilihan nedia vang
digunakan didasarkan pada besarnvas hesd-loss, konsentrasi
effluent Piltrasi, waktu filtrasi hingga clogging dan
kemampuan untuk dapast mengatasi &apabila terjadl beban

nmaksioum.

Pada lampiran Tabel (Perhitungan-1) sampai Tabal
(Perhitungan-8) clogging mulai terjadi pads lapisan pertsrps
pada media filter dengan koefisien filtrasi = 2,588302 pads
saat
Fondisgi c¢logging ini ditunjukkan dengan konsentrasi dari
influent yang masuk pada lapisan tersebut leblh kecil dari
effluent yang keluar dari lapisan tersebut, Jugas koefisien
filtrasi yang bernilai negatif. Clogging ini terjadi pada saat:

- wakty filtrasi = 32 jam
- kercepatan filtrasi = 0,0041B8 m/det
- kedalaman media 60, 90 dan 100 em

Dengan demikian pengoperssiasn filter dengan kedalaman

nedia 80, 90 dan 100 em tidak boleh melewati 32 jam (batas

akhir operasi filter adalah 32 jam)}.
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Dengan demikian pemilihan media wyang &akan digunakan

merupakan pertimbangan keuntungan dan kerugisn terhadap

karskteristik dari masing masing kedalaman filter.

Untuk kemudahan dalam pengoperasian rapid sand Filtration,
pencucian {back wash ) dilakukan dengan interval waktu 24
Jam. Serta waktu pencucian antara filter satu dengan
lainnya dengan interval waktu 8 jam.

Pengujian dilskukan untuk konsentrasi influent 200 mg/sl

dan saat beban maksimum vang diperkirskan sebesar 300 ng

Femilihan tebal mediaza adalah 90 cm dengan alasan

- Kenaikkan head-loss pada tiap kedsalaman merupakan Fungsi
linear, sedangkan untuk Kkonsentrasi effluent hasil
filtrasi antara kedalamsan 80 ecm dan 90 em menunjukkan
perbedsan sebesar 9,18 mg/l, sedangkan untuk kedalaman

90 em dan 100 com sebesar 7,31 og/l.
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TABEL ¢4 - 1) : Hasil Perhitungan Denga Foefisien Filter
2599302 m
Kecepatan Filtrasi
Lama Filtra=zi 24 Jan 0,004166 m/det 0,002133 =m/det
Eoefisien Filtrasi = _* -
2}599302 ]ﬂ"i T {mg.—‘fl} Co = {’ng’l?
I~ f
200 340 200 300
L = BO cm Hl {cm> BE, 054 124,724 15,853 19,6835
Ce (mg/ly 43,13 103,58 31,02 54,57
H1 (cm) 71,570 113,254 17,593 21,33
I = 80 cn - -
e (mg/ 1D 33,480 gz,B849 24,53 42,71
Hi (em) TH,490%2 141,887 18,868 23,337
L o= 100 em | op (gg/1) | 26,65 §5.99 | 21,07 | 33,38
4.1.2. Contah Perhitungan
- Bntuk Satu Lapisan
_ g - 80 l/det = 0,08 n'/det
- Over Flow-rate = 7,5 m/h © 2,38333.1D_9 m/det
_ Jumlah Filter = 2 buah
- Surface Area = - E_ = (D’DSKZ}_B
2,08333.10
=~ 18,2 m2
- Batu Bara Pgsir Kwarsa
e = {4,439 Cee = 0,59
o = 0,7 wo = 47,54
KFse = 8,5 Kss = B.4
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Apabils design Ce = 25 mg/l = 0,025 kg/m°

13

fiveialy = 0,8 m

t

= Awal Filtrasi
P Coe_hoj
e = 1n € &a /0D
]
- In (D:EKDTGEEJ = 2’59930 Iﬂ_‘
0,8
Ketebalan media Bstu bara = 45cm, diameter butiran

terkecil rata rata = 0,74330 mm dan terbesar rata rata =
2,17256 mm
Ketebsalan media Pasir kwarsa = 33ecm, diameter butiran
terkecil rata rata = 0,74330 mm dan terbesar rata ratas =
2,17236 mm
Stratifikasi media pasir kwarsa dan batu bara sebagal

berikut
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Batu Bara Pasir Ewarsa

do mean Eetebalan de mean Ketebalan
{mm fem) {mm} {cm)
0,74330 g,75 0,74330 1,23
1,00150 8,00 1,00150 B,24
1,41633 13,50 1,416833 18,34
1,84381 9,00 1,843891 2,37
2,17256 B.75 2,17258 2,82
45,00 35,00

15,7714 - 28,5108 £o

-a C 1 - ¢c )

Batu bars (e = 0,48), maka n = 5,85801 = ©

Pasir kwarss (€o = 0,39), maka n = B,90516 = 8

- Rai = wi d ¥Fs
- Y
Pt - 0,70 x 0,7433.10 " x 0,002083 m/det
0.8038.10°°
= 1,3484

- Dari persamsan ¢2-13) F° = 150 [—i—igﬁi—] + 1,73

. 1 - 0,48
£°i =150 [ 1,3484 J + 1,75

f£1 = 53,58641

- Fe ¢ 1,9 maka Cd = —2%. dan ‘Re > 1,9 makas ¢q - 25
e 0.6
Re
Cdi = —2% 17,7988¢

1,3484
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- Head-loss yang terjadi saat awal filtrasi

Menurut Persamaan Carmsnt-Eczeny {Z2-20)

F ,
L I - &o Vs i x
AL = wo £o? g E d

dimana L x x = Ketebsglan media tiap lapisan

41, - _0,0875 1 - 0,48 0,002083° _59,59641
07 5 a8° 9,81 0,7433

= 0,084571 m = 88,4571 ecm

Henurut Persamaan Rose (2-23} = 11.2281 en

_ 1,087 L V5 Cd x
Hi = W & ot E g

[

Wl = 1,087 0.0E75 E,UDEDBBZ 17,79883

0,7 4,81 0,45‘ 0,7433

= 0,112281 o = 11,2281 co
£ =12 jJam
- Specifiec deposit tiap lapisan fov)

ovi = Vs ke o " e—}\o Fi

O

_ §,00283 x1§62993ﬂl 200 43200 3—2,599301 x 0,0B75

0,04668
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Eonsentrasi Effluent [i Tiap Lapisan Medis

Co ] Co = Coo™? .
(mg/1) (cm) (mg/1) 200
200 6,75 167,82 ¢i¢i¢:¢t¢i¢i¢
167,81541 9,00 132,81
132,81107 13,50 33,51
93, 50587 9,00 74,00
74,00148 6,75 52,08
£2,009294 1,23 B0, 13 e - hvnas
B0, 13148 9,24 47,29 T ¢
47,28813 16,34 30,93 A =
30,92765 5,37 26,90 = 8 =
28,80144 2,82 25,00 T ¢ |
Jumlah 80, 00 Tz oz
NP e PRt PR PR
Ketersngan 8 - Batuy bars 25.00

ZEZE - Pasir kwarsa

- Dari Persamaan (2-52), FBesarnya penambahan ketebalan

lapisan deposit tiap partikel media adalah

Ad
gdo

1

0,4444¢ - f/f 0,18753 - [ 0.58g83 0204869 ]

1,58

3,03101 (d=t pada Tahel)}

11

Agh = 0,03101 x 0,7433 = 0,02305 mn (dst pade Tabel)
- Diameter media setelah 12 jam

Adt + de = 0,02308 + 0,74330 = 0,78833 mm
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- Daril persamsan (2-43), luss Surface area yang terlapisi

oleh deposit =sebesar

— 2 7 b I5; Ad 2
ot} +ﬂdﬂ[f+(2——:?—)d—o+{-1—2}(d°)]
L |
X
- 1:.:,?433*[ 1+ [2 - —g]u,nzaaﬁ P [1 - —g] 0,523552]
= 1,67770 mn’ (dst pada Tabel)
- Z51 daril persamaan (2-45)
= §,75061
£o = Ow
~ fa EIQ- sojésd; ,persamaan ({S-458)
dimana @ K5 x sdaiah perubshan shape Paktor setelah

waktu tertentu.

(0,48 - 0,038183 00,7433
(1 - 0,48) x 8,5 x G,87280

= 0,07620 (d=st pada Tabel)

Perubahan Shape faktor dari partikelvang terkumpul
(s = x K=

= 0,88707 x 8,5 = 8,22006 (dst pada Tabel)

Perubahan sperisitas karena adanya partikulat yang

terkunpul adslah = = 0,72992

L
8.22008
- Perubahan porositas karena adanys partikulat YANZ

terhumpul sebesar = (& - o}

0,48 -~ 0,0466% = 0,43331
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. wi o V=
-~ Keji = )
C Rer = D,72992 x D,78625.10 °p x 0,002083 m/det

0.8038.107°

= 1,44864

- Dari persamaan (2-13) F° = 150 [—5—§E§3—] + 1,75

N 1 - 0,43331
F'3 = 150 [ 1.24964 ] + 1,70
£ = BO,38814
~ Re ¢ 1,9 makas Cd = ~2%. dan Re > 1,8 maka Cd = 1928
Re Reﬂ'ﬂ
_ 24 -
Cﬂrl. = W - 15,55585
- Head-loss yang terjadi saat awal filtrasi
Menurut Persamaan Carmant-Eozeny (Z2-20)
2 ,
IA I - &o Fs= rFi x
Hil =
o eo? = E o
Hls = 00,0875 1 - 0,43331 D,Uﬂzﬂﬂﬁz BO,3BB14
Q,72982 0,433315 9,81 0,76E35
= 0,10258 m = 10,256 cm
Kenurut Persamaan Rose (2-23) = 11.2281 ¢m

_ 1,087 I Vs Cd x
HI = . — 2—-——d

1,087 0.0675 D,DDZDBEz 16,555885

Hlh =
0,72892 9,81 0,433314 0,735

= 0,13188 o = 13,188 cn
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4.1.2 Media Fenyangga
Dalam perencanaa media penyangga 1ni menggunakan
nedia garnet vang mempunvai Specific gravity (5g) = 4,3.
Bezarnya head-loss yvang terjadi pada medla penyaniegs
untuk kecepatan Filtrasi (over flow-rate) 0,0020833 m/det =
- Persamaan Carmant Eozeny = 0,1837 cm
-~ Persamaan Rome = [J,%9B7 cm
ODan untuk kKecepatan Tiltrasi 0,0041688 m/det Tabel (4-8) =
- Persamasan Caryant—Kozeny = 00,3681 cm

- Pergamaan BRose = 00,7815 cm

4. 2. LUNDERDREATN SYSTEM

Pada perencanasn ini menggunakan pipe and strainsrn
vaderdrainags aystem. Sistem ini effektive untuk
mendistribusikan air dan undara kesemua bagian dari  luasan
filter.Besarnya head-loss pada underdral system saat backwasn

adsalah 0,1 - 3 m{m

- . - . 2
Jumlah dari nozzles direncanakan 38 buah tiap m .,
dengan diameter tiap nozzles sebesar ¥ 30 mm. Dengan truoang

dasar pipa (botitom space? U, m.

Syatem perpipaan yang digunakan adalah

-3

_ Luas orifice : luas media = (1,5 - 5).10° : 1
- Lyas lateral : luss orpifice = (2 - 43 @ 1
- Luzs manifold : luzs lateral = (1.3 - 3) 1
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- Diameter lubang orifice = 1/4 - 3/4 inch

- Jarak antara lateral = 13 - 30 cnm

o - Luas area filter = 13,2 m°

- Jumlah nozles = 19,2 » 36 = 620 buah

Arozies =

0,25 x n x 0,03

- Preozles

(0,04/680)

4 I

7,06888.10 "n
= 00,0820 m/det

7,06886,.10°¢

- Head-loss terjadi pada ssat ¥filtrasi = 0,002082 mw/det

_ 7 0,0820% _ 4
Hl = 2¢ - 2 x 6,61 3,42712.10 n
_D,1840% _ -8 -
HI = E—E—ﬁng = 1,37085.10 m (V= 0,004188)
o - Loas area fFilter = 18,2 n’

- Lebar filter = 4 @

- Panjang filter = 19.,2/4 = 4,8 m

Manifold

Direncanaksan Kecepsatan melewati manifold = 0,5 mfdet

- Amanifold

- Dmanifold

g
Pman
= 8.0 - 9,08 °
172 172
[ i4 ] = [ 4x 0,000 ] = 0,31815 n

Digunakan pipa dengan diameter 12 inch
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Vo= 0,04 = 0,5482 w/det

0,25 x # X (4,3048)2

- Panjang pipa manifold = (4,8 - 0,2) = 4,6 o

NP

- Al =L =

Untuk ¥ = 0,002083 n/det

Untuk pipa baru (AD) = 00,0573

0,5482°

-0
E—E—gjgi = 4.03733.10 m

- 4,86 x 0,0873 =

Untuk pipa existing (¢rA/D) = 0.11

0,5482%
Z X 8,61

a

- 4,6 x 0,11 x = 7.7505.10 °n

Ontuk ¥ = 0,004168 m/det

z
- 1,0984 -
= 4,5 X U,ﬂﬂ?ﬁ x —E—EﬁﬁTET = U,ﬂlﬁlﬁ n
- 1,0984°
= 4,5 X D,ll X E—E—ﬁTET = U,UEIDD n
j_
a
8 = 12"
+ | 400
+ LA
. 48T a
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Lateral
Direncanakan Amaniicld ;| Alateral = 1.5 : 1

Alateral = p"l'%'.%'@'—a' = 0,04884 mz

Jarak antara lateral = 30 cm

Jumlah lsteral = 2 [ 480 - 20 - 2(20) | 1]

11

30

30 bush (1 sisi 15 buah)

z

Miop Latersl = ,048864 mz,-"'al:l = 1,52145.15_3 m

4 x 16,EZ14
T

| W 2
Diameter lateral = [ ] = 4,543688 cm

digunakan pipa dengan diameter 2 inch

Astal = 0,25 x n x 5,08% x 30 = 608,04897 en”

Hlateral = (D’DIQKSD}_E = 0,85?34 m,a"det
2,26830.10
N 7
Hl = L - —EE"

1

Untuk ¥V = 0,002083 n/det
Untuk pipa basru (AR} = 0,528

0,6578%

= 1,7 x $,528 x m

= 00,0188 m

Untuk pipa existing o 0) = 1,3

2
= 1,% x 1,30 x 5 x 0.61 0.04874 m
Untuk ¥V = 0,004166 m/det
_ 1,3158%
= 1,? X 5,525 X m - G,G?Elﬁ 13
1,3158°
= 1,7 x 1,30 x L = 0,18488 n

2 x 9,81
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- Direncanakan Alsteral @ dorifice = 2 ! 1

w Motal erifice = w = 304,0245 C]ﬂz

- Diameter orifice = 1/2 inch
- Jumlah orifice = 304,0245 = 740 buah
0,25 x m x 1 ZTDZ

- Dalam 1 lateral terdapat 240/30 = 8 buah

- Vorilice = {D’D4f2403‘: 1,315? n/det
1,2668.10

. - {(30,48/2) - 20 - 30
- Jarak antars orifice = (400/2) (éJZ) _fl}

It

44,82 = 45 co

- Jarak orifiec tertepi = {{400/2) - (30.,48/2) -20} -

{45 x [(8/2) - 1]} = 28,78

FZ
- Hl = 1.1 75
_ 1,3157° _
- l,l m - D,GETUE n
=
- 2,6314 -
= 1,1 27 x 9,81 - £0,3882 m

Hltetal ggat ¥V = 0,002083 a/det
= 0,15388
Hltetal saat ¥V = 0,004166 m/det

= 0,615533 n
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4. 3. SISTEM PEMGOWNTROLAN ALTRAN

Dalam perencansan ini menggunakan constant-rate
control, dengan alasan vntuk menjaga srabilitas Jjumlah alr yang
diproduksi dan kemudzhan dalam pengoperasian.

Constant-rate dapat menggunakan ﬁoutrol terhadap
bukaan valve dengan menjaga level air diatas media {supernatant
layery tetap, atau menggunakan pendontrolan terhadap hketinggian
air diatas medis vang berubah bersamasn dengarn perubahan
head-1lcss media filter pada saat bekaan valve mencapal

maksimem. Untuk sistem vang kedua lebih bersifat manuzal.

4,.3.1. ¥ontrol Ketingglan Air

Dzlam kontrol terhadap ketinggian air, waktu PERCUCIADN
berdasarkan padsa ratigo bukaan valve yang telah diteantukan, yang
merupakan akibat adanya perubahan head-loss. Diameter wvalve =
12 ineh. Pencucian dilakukaan ketilka bukaan pada valve telah

fmencapal MAKSImMEM.

a. Ketinggian air diatas media
Retinggian air diatas media dihitung berdasarkan
jumlah head-loss totai naksimum wvang terjadil pada filter
{head-loss pada media filter + head-loss pad = medis

penyangga + head-loss peda underdrain + head-loss Dada

walveld.
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1. Head-loss pada media
Head-loss maksimum pada media terjadi ketika konsentra=i
influent 300 mg/l 85, Tabel (Perhitungan-7).
tpabila lama pencucisn/backwash filter sebesar 10 wmenit
den " selang wakty pencuclian antara filter satu dengan
filter vang lain =ebesar & Jjan, =serta head-loss yang
rerjadi pada filter setelah beroperas) 24 jam sebesar
1,534 pm. Pencucian dilassvkaan ketika bukasn pada wvalve
telah mencapa: maksimem, yang wana Dpadsé perencansan ini
bukaan valwve mgksimum terjadi pads saat kensentrasi
infflnent sebesar 300 mg/l, Tabel (Perhitungan-7). Apabila
lama pencucian sebesar 10 mernit dan selang waktu pencucian
antara setu filter dengan Filter vang lsin sehesar B jfam,
nakas head-loss vang terjasdi  pada media filter saat
neroperasi 24 jam sebesar 21,5394 em.
7. Head-loss pada media penvangga, Tabel (4-83 = 79,237 cm
3. Head-1loos pada underdrain = 15,388 cn
4. Head-loss pada valve saat filter neroperasi 24 am
(bukaan penuh) = 0,28 cn
Total Hesd-loss= 21,534 + 0,297 + 15,3685 + 0,28 = 37,44%5cm
Fads sast vang sama pada filter wang lain f{t=tah
Leroperasi selama 16 jam) terJadi kenaikan debit sebesar
dua kali lioat. Apabila ketlinggian air {pazda saat normal
duz filter bercperasi) diatas medis diatur sebesar 37,444

cm maka pada saat filter beroperasl 18 Jam Dbukaan vyalve
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pada Filter terssbut mempunyai nilai hesd-lozs yang sama
antara head-loss total pada saat lama filtrasi 24 jam dan
padsa saat filtrasi 18 jam sebesar (37,4435- (17,593 + 0,287
+ 15,388 + 0,28) - 5,941 cm. Tabel (4-11), tinggi bukaan
vyalve = 1B,784 cm, head-loss yang terjadi pads valve =aat
debit Filtrasi meningkat dua kali (0,004186 = /det)
sebesar = 20,99 ¢m. Sedangkan head-1loss yang terjad: p=zds
nedia, Tabel (4-10) = 45,914 cm, head-loss pada penvangda.
Tanel (4-8Y = [,7815 cm, dan nead loss vang terjadi pada
underdrain = B1,533 eom.

Total head-loss = 20,90 + 45,914 + 0,782 + 61,553

128,149 em.
Eetinggian air vang terjadi pada filter yvang tidak dicueil

sebesar 129, 149 cm.

Fungsi gate valve
Fungsi dari gate valve untuk mengatur &agar ketinggian
atr diatas media selalu tetap 37,44% onm dengan £ara
menurunkan {memperkecil) bukaan gate agar head ¥yange
diperiukan untuk menjaga debit vang mtabil tetap dipenul.
Sebagai petunjuk perio backwash, apabila satelah
bukaan wvalve maksimum wasih teriadi kenaikkan air

dipermukaan media (> 37,449 om}.
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Frinsip pelakzanaan i
Bend (mvailabler @ Hliwediar + Hlipanwanggay o+

Hliwundaerdraire + Hlowalwve:

Contoh perhitungan

Apsbila Filter beroperasi 12 jam

Hl pada mediz = 16,050 cm

Head tavailabler 0 Hldmedia:  + Hlipenvanggal +
HIwnderdrain? + H Liwalwvas

37,449 = 16,050 + 0,297 + 15,388 + Hlwelva

Hlowalver = 5,714 om, Tabel (5-11) tingdi ¥ bukaan = 50%.

¥Kontrol Bukaan Yalve

Dalam k%ontrol terhadsp bukasn valve, wWaktu pencucian
berdasarkan pada ratic bukaan wvalve yang telah ditentukan,
vang merupakan akibat adanva perubahan head-laoss. Diameter
valve = 12 inch. Pencucian dilakuokasan ketika buokaan pada
valve telah mencapai nilai tertentu. Sedangkan bukaan
mak=inum dilakukan ketika filter mendapat beban maksimam

{gaat filter wyang lain dilakukan pencuciany.

Ketinggian air diatas media

Fetinggian air diatas media dihitung herdazsarkan
jumlah hesd-loss total maxsimem vang terjadi pada filter
{head-loss pada media filter + hesad-leoss  pad & media

penvangga + head-loss pada underdrain + head-losz pada
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valwve), pada saat filter mendapat beban makslimum Sebesar

Q@ = 80 l/det dan ¥V = D,00418% m/det (3aat Filter yang lain -
zedang dilakokan pencucian}.

1. Head-loss pada medla

Head-loss maksimum pada media terjadi hketika konsentrasi
influent 300 mg/l 55, Tabel (Ferhitungan-7).

Apabila lama pencucian/backwash filter gebesar 10 menit

dan selang waktu pencucian antara filter =sata dengan
filter vang lain sebesar 8 Jam, serta head-loss  vyang
terjadi pada filter setelah beroperasl 24 jam sebesar
21,534 om. Head-loss vang terjadi pads media filter saat
filter yang lain dilakukan pencucian adalah sebesar 4%,814

am, Tabel {4-10)

- Head-lonss pada media penvangga =0,7813 com -
- Head-ioss pada underdrain = 61,553 om

- Head-loss vang terjadil pada valve saat vV z0,004168 m/det

VZ -

Hlpada valve = K -z K = roefisien kehilangain
<8 Fekanan pada valve gate

1,0884°

= 0,18 % x 8,81

= 00,0110 m

Total head-loss = 45,914 + 0,782 + 61,503 + 1,10

109,338 om
Ketinggian air yang terjadi pada filter wvang tidak dicuci

cebesar 109,358 cm.
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Fungsi gate wvalwve
Tung=si dari gate valve untuk mengaiuvr agar ketinggian
8ir diatas media selels tetap 109,358 om dengan cara
menurunkan f(memperkecil) bukaan gate agar head vang
diperlukan untuk menjaga debit yang stabil tetap dipenuhl.
Sehagai petunjuk backwash perlu dilaksanakan apabila

bukaan valve telah mencapal nilai tertentu (> 2,144 cm}.

Frinsip pelaksanaan :
Head tavailabler : Hlimediar + Hlipernyanggar +

Hlwndardraint + Hlivalve:

Contoh perhltungan

- Saat awal filtrasi head-loss = head-loss pada media +
head-loss pada penyangga + head-loss underdraln
= 1Z,B51 + 00,2987 + 15,388 = 28,3357 cm
jadi bukaan valve vang mengakibatkan sehingga totzl

head-loss =ama dengan ketinggisan air diatas media.

Head ‘avaitable: : Hlimediar + Hliperyanggal +
Hliunderdrain: + H1owalve:
109,358 = 28,338 + Hlwvalwe

H lowalver

LE

£1,022 cms sebasar 29% atau B,B84 em

- Pada keondisi norwal {rata rata) saat akhir filtrasil
terjadi pada sast waktu filtrasi 24 Jjam dan head-loss
vang terjadi pada filter =

17,593 + 0,28B87 + 15,388 = 33,2777 cm
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Jadi buksan valve vyang mengakibatkan besarnya head-loss
sebesar (109,358 - 33,278y = 768,08 em, sebesar 3J0% atan

5,144 om.

Untuk =istem pengoperasgian dan pencucian dapat dilihat

pada Gambar (4-143 dan {4-15).

Berdesarksn pertimbangan terhadap ketinggian air
diatas media, alternatif kedum lebih rendah. EKondig:
ini akan mnenghssilkan kedalaman filter wvanmg lebih
rendah. Uengan demikian pemilihan pengontrolan vang

akan dignnakan adalah Kontrel bukasn valve,
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4. 4. ZISTEM IHNLET
Sistem inlet wyang digunakan berupa saluran vang
dlkombinasikan dengan pipa seperti terlihat pads gambar dibawah
- Lebar saluran = 50 c¢m
- Kedalaman saluran = 110 on
- Dismeter pipa = 12° = 30,45 cm
Apipa = 0,25 x n x 0,3048°

z

= 0,072968 mn

0,04

Ypipa = ﬂﬁfﬁ?ﬁﬁgg_ = 0,54820 m/det

Head-loss

F2

28

- Pada pipa = £ “%T

Untuk ¥ = [,002083 m/det
Untuk pipa bare x20) = ,0573

0,5482%

= 1072
5% 9.81 1.2268%4 .10 "m

=1,4 x 0,0573 x

Untuk pipa existing /D) = g.11

2
= 1,4 x 4,11 x 5% .81 - 2,35885.10 m

Untek ¥V = 0,004168 n/det

_ 1,0654% -3

= 1,4 X D;Dﬁ?ﬁ X m - 4,914981[3 m
=

= 1,4 x 0,11 x 5229382 _ 3 43540.107° »

2 x 9,81
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- Pada inleft pipa =

7
a,5482°
= m = D,BIESZ 1
1,0984°
= =% 9.51 3.51 = 0,068127 nm
-~ Pada outlet pipa = K ujfm
2i
_ 0,5482°
2 1.1 x 72557 = 0,01685 n
_ 1.,0984%
- gy - D087¢

~ Pada gate wvalve, Tabel ¢4-11)

ntuk ¥ = 0,0020833 mAdet = 00,0028 m
Untuk ¥V = 0,004168 wmAdet = 0,0110 n
Hesd-loss total pada salursn inlet = hesd-lozs pads pipa  +

head-lopss pada inlet + head-loss pada outlet + head-losg
pada walve
- Faat Dua filter beroperasi : ¥ = (,002083 mfdet

a

= 2,35885.10 7 + 0,01532 + 0,01685 + {,0028= 00,0373 n

- 3aat S5atun filter beroperazi : V = 0,0041668 m/det
= 9,43540,10_5 + 0,08127 + 0,06874 + 00,0110 = .2778 m

Ketinggian air pada saluran inlet pada saat dua filter
beroaperasi = lebih tinggi 00,0373 m dari moks air 4i filter
Eetinggian air pads sslursan inlet pads =sst satn filter

beroperagsi = lebihk tinggi 00,2778 m dari moks air di filter




Filter - 74

| o |
[ [
Mo — 127.78 own
-T- == min — [113,73 cm
112
[ -
T aove
walve
4.5, SISTEM PEMHCUCI AN

Sistem pencucian yang digunazkan adalah backwash dengan
menggunakan air dan udara, dimana air dan udara dialirkan
nelewatl manifold, lateral, orifice menuju nozles dan medis
filter serts membawa partikel partikel vang terkumpul sepaniang
nediz menuju ssluran gutter selama 5 menit kemudian 5 menit
berikutnya pencucian hanya menggunakan air. Tabel (4-12) dan

Tabel (4-13).



Filter

1. Pencucian dengan udara dan air
- Kecepatan backwash oleh air = 0,002083 m/det
- Kecepatan backwash oleh udara 0,002083 m/det
- Pada awal filtrasi
- Co = 200 mg/l
-Head-loss = 118,83 cm
-Ketebalan media = 232,53 cm
- Co = 300 mng/l
-Hezd~lass = 125,84 cm
~Ketebalan media = 223,19 cm
- Saat Filtrasi sudah berjalan
- Co = 200 mg/l
~Head-leoss = 118,74 on
-Eetebalan media = 232,54 cm
- Co = 300 mgfl
-Head-loss = 124,72 cm
-Ketebalan media = 224,58 cm
Z. Pencucian dengan air
- ¥ = 0,0020833 m/det

- H1 = 13,7257 m

4.5, 1, Head-lo=s Pada Fipa

- Head loss yang terjadi pada sistem underdrain

Yoackwash = Vopsrosi maka I = G,1538E m

-3



Filter - 78

- Head-logss yang terjadi pada =istem perpipaan antara pomnps dan

underdrain (L = 30 m)

T S A
Hl—ﬁﬂ g
Untuk ¥ = 0,002083 n/det
Untuk pipa baru ¢AA0) = &0,0573

0,5482°
7 x 9,81

= 30 x 0,D0573 x = 0,02832 m-

fntuk pipa existing ¢a-0) = 0,11

0,5482°

:SDKD,llJ{m

= 0,050584 m

- Head-loss vang terjadi pada wvalve (dua buah), pada ponpa dan
zebagal pengatur kecepatan filtrasi.
- Saat pencucian dengan udara dan aiz
Saat bulkasn penuhk pada pompa, Tabel (4-11) = 0,0028 m
Tinggi buksan wvalve sehinggs head-loss pada valve 13,7285 m
= 6,096 om
- Sazt pencucian dengan =air,
H1 = D,0028 + 13,7257 = 13,7235
- Head-loss total = Hl { media + underdrain 4 panjang pipa +
valve + beda tinggi antara ponba  dan
ketinggian gutterd

Hl = 125,84 + 15,388 + 5,054 + 12%2,80 + 200

= 1719,132 e¢n = 17,18132 n
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4. 5. 2. Fenggunaan Pompa

Karena head dan volume yang dibutuhkan untuk pencucian

filter 17,19132 w maks jeniz pomps vang digunakan adalah Pompa

Sentrifugal Type ETA-B 125 x t00 - 230, dengan speglfikasl
sebagal berikut : Head = 168 -~ 21 m
NPSH = 2.2 m

Power wang dibutuhkan = 9,2 EW
Untuk mempermudsh pengoperasian, pipz udara untuk backwash
digunakan pipa manifold vyang dipasang diatas pipa manifold

untuk air. Besarnva pilpa untuk pipa udara adalah & inch.

noglas
faXd]

pipa udara o°

manitfold airer 127

aree] -




78

Filter

PN S TSN . = " - : : : :
D OG/ETD P oSAX00  0GkETARRST 2OCET0 T £SWLT0 T OESIET0 - T8moTo = IZooTg
DSEEET0 7 SZk0C0 C GS-ETMGET ME3RTC ¢ EkkETO 0 5 EREETO O TE00T0 P TEGOTE G
T S2ArCr 3 719070 O QSEETARRE QORETO 5 Q020 QOEFTQ O IEMT0 G TSO0TH G
T QEETCS 3 0900 C OSERTARET OTUECR f SOORTQ : S0OKTO O T2O00T0 G TS0DTQ
T 9gE0cn 3 BBSOT0 ¢ OSBECJRRE RASGCO F 2CRECD § ZERSTC T TE0MT0 Y TEOOCO K
I RO : oSu0tC0 F DSEBTARRT BELS'O F R9EET0 f EIWSTD F TEOLTA - TeEO0T0
TI0%E0 7 GBRETOD  DCERTIBRECT IZ2BSTO ! TTLE2TO 5 YILETO O FEmDCr 2 TENnTo <
D EORETTO 2 RANZTO = OSRATARRIT ES1G°0 ¢ FASE'0 ¢ L5270 f TEOODCOQ f TZ00T0 S
ToggI0TD ¢ OBZ0T0  OSEETARRT AZ2TETO O £952°0 F £9587d = p20wTO : Ted0Tn
T RIRTTO * REEQDTOD S QSRRCARLS FO0ATD T EOSETO0 - EALETO S Y20t foTS007d 0 -
TOEEMTTO 5 o 4H050°0 O OSeRTJBER: DS990 T SZEETO T OSZEETO f To00°G C TZ0070 ®
FOfzET0 2 2LROTT T NCRATARLT GRESTD f O £kEZTO - EREZTO - TZ0QTR S otgodto -
IEAELTO T REYO0°O ; OYkE74ER: EALCTO R MESZSO T oAG9ET0 S 1ZDDG ¢ o TZ00T0 f
DIAROTO T B4E0°N 2 OSERATABLT P0SET0 7 OLSEETO 5 ESEZ2T0 0 - T2007G 5 TéreTa =
H CHy H (M H : I oEaepqy = ATH TOL3OPAHY P O CRRpHD 3
H L] : 1= H Sty H H TEY ys [y o edeppn = ATH :
ivedsous jsuedsoar | ¥ BARPN 5  LsbANI0ES YSRHADEGT yagg = TN T
i RIpa = pers @ oegndupnr TE3I0] @0 BRIpay I BRIP4l @ yYsEMMIRZ: YSeHADRG:
IR IROEGOY T FRO PR S0} TSUAJISF}IS0S04I SR SO0 68 TROJOg usyedaayzurgedaioay:

: : : i : : : : G171z B S

TOUI0CD 3 £I00T0 f SSTESUD ¢ o OLTUGRS: RERODTE F OIZQLTO F GORETO C O0JSCTST foonsuta s

L gpEDTO ! AZ00°0 ¢ IELIGT{ ! AGYRGTJRE RCROCGTO - TZOOCC C QORETO T oogoeRT8 - OOLeT0

TLYCOTD 2 ZEODTD f 9SEETO f O REIRZCRE: REROODTO : TEQQCD O O68K"O ¢ DOERETE S COSTO 3

DAAL0TD T o8ED0TD  F E9PLES0 ¢ OEESO9TET: RERQOTO P OIZ00CD T GORRTR f 0DESTE - 00Lato

I BEILO = SR00°0 2 MS5SEATO O BOCRICGTE SCEORTO = (2000 f ESFETO ¢ ZERlTZ ¢ £2E0TH =

DoEgEiCn T REQOTO T IZRBETO ¢ LAT96"ETY BESSOOCO T T2O0TQ  F 8S2€70 T GE9RTL F EI9OTO -

ARSI f ORSOOTR G SS0KGCD 4 20RZCCOTT SASOOCC P oIEZO0TR T 029ETD f EEeRTD ; A9BLCD

L EZEITO ¢ BLO0TD T DOOOGTT ¢ 2992674 5 ORSOOTO F T200°0 f FERETO : o3&entl f oaslf g ¢

ORI T RSQOOTQ F QDOCGUTT i FTETYCG f ZRSO0CE f TEOOCC - BISECEH P O Tn f IR0

P RFOAQTa I 2000 5 ISASET0 ¢ STSACTCLS 08R00CO 5 T200°0 ¢ SEERTD f SRLETE - OLOTE f

D BROG 2 SEO0T0 ¢ OE9GETH f BRSRECLTC SEROCTO 2 TZ00TD  F 8elk"0 7 EFRIETT O O0OOLTO ¢

D QOQITTg ¢ o£S00T0 5 OOOO0TT ! RS8SRETE T OSESO0T0 P IZO00°0 = TTRETD P QEQsTT = ooslto f

TEERITO  f ACO00CD T DOODRTT (o TeRESTS : TAS00°0 : TZI0T0 f Ap9ETH F DERQTL T QoOO{TCO -

DARI20  IeQ0TQ @ opoooGtl - 6OTRZY9 X CISO0TH P IZ0N0T0 ¢ EREECD P 98180 S DSL0TD

H H : H IOLyRpsHY 3 ’ H : H :

H = apsdy = H H ety ; H - H M H

I omIpay = [ = H I_T3sdeju]E [epsMEl ;o RTRSH : (MM 5 Wpen  :

ICIUELEUOY S TENa Dy © iy H ay TuRyEdatay ol _HO] JITR IS0 4T P HIFLS Lo Ty B A

ISHAITI4 THMY 1dHS Cl30AH SAQZ00'Q = A & eod 00E = 4730
WIN HWET HAETN HHORED HSUHAIHA HEHEH T I0 FHES HI0AH HEOTHEREETY WO SSOT1-043H ¢ CET - F3 TT3ABA




74

Filter

EskZTe f 2Tl F : = 3 £ = o
S 05ETC T S920T0 - 0Sk2CAGRs MOLRTO S LE9RTR T ESGMT0 F T200°0 <t T200°0 -
= SEECTD F O GZE0T0  f OSkBTAGRE JBAET0 F ERpPT0 F ERRRCD O F 120070 F TE00°0 F
S EE91C0 = TIS0°0 f OSRECAERE QQ0¥E°Q = QOER0 7 002L"0 = IZ00°0 = Iz00°0 *
S A0ETT0 = GAA0T0  C OSRSCAERS QIOB'O f SOORCD S SQ0RTD = T200°0 = TED0CO -
fBSS0°C - ERMDTO - OSEETAGET Z£99°0 - STEETO ¢ 9TEET0 - 120070 = TE00C0 <
= oeRADTO F ZA0TT0 F O0SkATAGELT 9TLASTO C BSEZTO f ASAgtl f 12007k = T200°0 ¢
fEERSETD Y RISETO f O0GkATLBRY MEESTO  F OAGIETO P Ae9gTQ f I200°C f 120070 ¢
S EDRlTD 2 E0TZTD 2 OSEETAGRE QSISTQ F (9520 2 Q9SET0 f o 1ZgQTg (o eppTQ ®
FABRIOTO ¢ 282070 - 0skATMEES REOSTO S ARSETO T ARSZT0 - T1200°G - Te0d°0 *
eIt EPEDTQ F OSEETLERT 946970 F SEPET0 F BGPET0  F IS00°0Q ¢ 120070 ¢
T AdTTR T EROSOTO G QGRET2GRI REWEITQ R SIRETQ T OGISETQR G ISOQTO G T0RTQ ¢
= ZBEE’0 v 2WeH'N = GSERTJERT POOSTO : Z00ETO Y 2040 = [E00°D = 12000 -
S O0RETTO - RAS0T] - OSRETMGET EQRLTO - ZELEZTO - ZELETO - Te00"0 = 20070 -
= e = 4GS0°0 f OSkATLGRY Z805°0 F IeG2T0 * TbSETC C IZ200°0 3 I200°0 ¢
5 M H CH : H : waEpn STl I AP SHT T OCRBPAHY G
H ™ : 1s H AT H H TS (I yain T eaep ATY :
tusrdsyaas | ucdsyals]: g TJOp - D YSEHAD0ET YSEHYIERS yagm = yagy =
: RIpAy = IERT I UTundweg:  [RR0)] I RTPAY I S Ipey @ UCOHMYOCQT YSEHYIREE
IR (RQATANISSO)pPRAHI SRIIFUSJICT] IF0U0 TR IS0I04iswy ISoangiusyedaseyruryedeasey?

H
|
I
I
I
L]

Ak B4 Fn PR AR ET ER N TN Nk BN ER ER Nk omowmoan

Ond5 ST
DoEE S
LoEk"F
Q0252
atnd-g
o281
G265k "1
QSEN™T
169470
FF9Z 2
AkkE"T
ZOES" T

051307
ga0eR"d

B Fel00”

N
FELRZ IS

1

T

T

T

FEkQO"
=ER00"
+ERO0"
0580
19500°
RASHG "
E65HU”
L6500
E8k00”
gck00n -
1ESDO”

£80L00°
£eaI00"
ER0700"
£80200°
EA0Z00"
Ea0ns00"
EanZoon”
£gaz00-
EfnZA0”
EAdZ00"
EQCrZQ0” FRETF"O
E802Z00°" OZRE™Q
950" EBOZ00°0F bAIE'D FSOL " 1
qes0a°0 EBUZONT0F SBEFETD L 1

0oB:--0
Qogk"0
0osE"0
008" 0
O5TE" O
5T4E°D
FOIETD
SISE"[
IosE*D
LIERTD

EZDD*D
A200°0
gegna
BEQG™O
000
e:00°0
500"
BSOO"0
Q30u"0
ZH0N"0
L0000
asoo=n

SLTES" O
TEETI9°0
g LA )
E924870
FI0LA™ D
AE2HR™0
H9LCE"Q
oo0co” T
GO0on"1
SBLLET0
g&I08°0
BALES "0
a560°0 ooono "1 s | P}
ra00n- 0 QGO0 FIEOE "9

EESO97E
bIERL"E
N5930°E
FISHE"0
ERTEg"2
Fas ¥ 2t g
222a5°E1
L0AF0°CT
LLSIT 0T

ocoooooDooDoOgoo
ooSaotbooogooo
T T T T TR Y T T R

L T T I O
THONE BT NN N TR D NN AN M N M MR AR 4 R b

L T R L T D T T PR T T TR AT ]
ol 4
-
W
=]
L
=
LN TR T T I T R R P TR T A TR T ]

o

o

')

el

-

=
U NN WE Nk NN NN &N Jbk N{ py os=q 7@ %F EE NN S0 Wk |f
LU L C R R Tt B T PR TR I TR T )

nuﬁv\xu"
=5y =

TICAAJUTE CIRPIHD “Ip=H

e IuERFdanayTa1R I _HOT IS IS0A0,)

T (3Op/Hn
wipey t  1Tg

DR T T I T R T R R T P O T T PR ]

n ir ar

T a oy

TR
-
E
[
f”
TR R
L)
el
=
)
=
TR IR R

HHTHCA 3 HUDNS 821714 AHHS CI304W EBDZO0'0 = A ! 179H OQE = &3)
4TH HE] HHUON HEOHIO HSHHAJHE NEATAHTIO0 18HS HI03H HEWE3LI3N HYd 5507-043H 2 (21 - 7 3841

||||||||||||||||||||||||||LlllllllllllllllIllllllIIIIIlI------------------------------------—-—-—-—-—-—




I - THEEL ¢4 - 13) : HEAD-LOSS DAN KETEBALAN HEDIA SAAT DILAKUKAN BACKWASH DEHGAN COARA DAH ALR

(Ce = 200 HGAL ; ¥ = O0,002083 HAOETD SHAT AWAL FILTRAST

Fetebal anz d tPorozitazscFlauw-—rate:Kecopatan: Ee z Kr ~ i Koreksi rEosnstants:
» Hedia @ ChnX : Hedia = Cnr/det) cInter=ti-~: H H w.X : Hadia :
H CH H H H r tisl H H : CrAdetd = E
H H H H : Cprdeld : H z H E
: 0.07S0 @ 0.¥913 @ O0-39%66 =0.002083 r 0.00539 @ 5.30404 ; 1.00000 = 0.0054 ¢ 0.1240 ¢
r D.1000 = L.0539 @ 0.4032 :0.002083 : 0.003I7 : B.7747E = 1L.00000 @ 0Q.0052 ¢ 0.1036 :
: D.1500 @ 1.4726 @ 0.4207 =0.Q02083 : D0.00495 : 2.07053 = 1.00000 = 0.00%0 ¢ 00862 :
- 0.1000 : 1.B927A @ 0.4399 :0.0020283 : OD.O049v4q :11.15111 @ C.92114 @ Q.00494 : QD.065E =
: 0.0750 =z 2.2167 : 049991 =0.002083 r 0.00464 :12.79212 : 0.98738 = 0.0041 = O0.057R8 =
: O.0E4E = 0.7557 @ 0.35495 0.002083 : 0.2057Y @ 5.37194 @ 1.00000 @ 020057 ¢ 0.1%97 =
s Q. INSE ; L.0IPS @ 0.3R55 :0.002083 : 0,00570 @ v.21542 @ 1.00000 @ 0.0057 : D0.1580 ;
r 0.186Y = 1.433% : 0.3714 :0.002083 : 0.00561 =10.00371 : 0.998v6 = O.0093 = 0.1399 =
r D.0613 =z 1.8576 = O0.3785 z0.002083 r 0.00550 :12.7I7F7 : O,808BF3 = 0.0049 = 0.1207 =
r 00322 = 2.1863 @ 0.3802 zO.002083 : 0.00548 :14.90157 = 0.85129 = 0.0047 = O0.1139 =
H 0.05 = 2.5200 : O-<200 20_002083 = Q.00434 -313.60533 = 0.87263 : 0.0038 : 0.049L7 ¢
: 0,05 : <4.49900 : OQ.49800 :0.002083 : D.0049349 24.24124 : 0.74576 = 0.0032 : D.03ES :
H 0.05 = H_B900 : 0O_4800 =0.002083 : O.004934 =AT. 93658 : 0.61931 : 0Q.0027 = D.0302 :
H 0.05 = 15.5700 @ 0.4800 =0_902083 : 0.00434 :89.06150 ; 0.33173 = 0.0023 r 0.02e0 2
COE W T N H H : z z : :

;chnpatan;Ko:opatan;Purnsitas;PurnsitasEPnru:ita:EEansitas
sBackuaxzh zBackuwash : Hedia : Hedia : Total C

Head—Lﬂss;KﬂtEbalan
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4. 6. SALURAN ALR PENCUCI (WASH WATER TROUGHSD
Didalam perencanaan wash water troughs dua hal yang
perlu diperhatikan waituo
1. Partikulat hasil percucuian tidak terkumpul disaluran.
2. Hedia filter tidak ikut te;bawa kedalamn saluran.
- Kedalaman dan lebar dari saluran, Gambar {(Lamp-10) szaat
Qpencuci = (0,002083 m/det x 19,2 a°)
= 0,03399 n'/det = 633,92 gpu
Jumlah saluran & buah

w{kedalaman? 4,5 ineh = 11,43 ex

& lebar ) = 12 inpch = 30,45 cm
Eetinggian dari saluran diatas permukaan media, Gambar
{Lamp-103 adalah : = ¢O,758L + P) « Ao « (L + F)

- Ho

A

({0,775 x 903 + (11,43 + 15.247
> 84,17 cm
Ho <« 118,87 com

Ho = 115 cm

Eetinggian total saluran dari perforated =

il

kedalaman media + ketinggian air distas media

110 + 115 = 225 ¢m
- %etinggiazn saluran 225 em tidsk dapat dipergunakan, karens
ketinggian media saat_ekspansi dapat mencapai Z3Z,54 cwm.

KEetinggian saluran yang digunakan dapat (3 - 10) cm diztsas

ketinggian maksimum sast ekspansi“‘= 242,54 cr = 245 cm
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Jarak antara saluran

1.8 o v & <« ZFo

It

5> (1,5 » 1005 150 em dan S5 < (2 x 1007 = 200 ¢m

S = Z00 eom

4.7, FEHGOPERAST AN

-Pada awal filtrasi kedua filter dioperasikan bersama
sama dengan beda waktn antara filter ¥ dan 2 sebesar 8 Jam.
setelah filter 1 beroperasi 24 jam, filter 2 telah beroperasi
selama 15 Jjam. Pada waktu ini pads filter 1 {Co = 200 mg/1l 553
Hl.= 17,583 em dan Ce = 0,02453 mg/1 58S dilakukan backwash
gelama 10 menit, sehingga pada filter 2 wmen#Zalam: peningkatan
debit sebesar dua kali (80 1/det). Akibat peningkatan debit
pada filter 2 vang telah beroperasi selama 18  jam, head-loss
pada mediz filter meninghat menjadi 40,2425 cm pada awal
backwash dan pada akhir backwash meniadi 403,439 em sedangkzn
Ce = 22,54 mg/l. Setelah filter 1 beroperasi kembali, filter 2
mendapat beban flow rate kembali sebesar 40 1/det. Pada =zaat
itu head-less pade fllter 2 menjadi 15,8558 cm dan pada s=aat
filter 2 telah beroperassi selasma 24 Jam (akan dilakvokan
backwazh) hl = 17,085 om ; Ce = 24,17 mg/1l 55, filter 1 telah
beroperasl selama 8 Jam. Pada saat filter 2 dilakukan backwash,
Flow rate filter 1 meningkat menjadi 80 1l/det pada awzal
backwash hl = 35,819%7¢m, dan peda akhir backwash H1l = 328,084 com
Ce = 20,81 mg/l S5. Dan Pada saat fFilter 1 telah beroperasi 24

Jam H1 = 17,817 em : Ce = 24,17 mgs/l 3535,
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Apabila Ronsentrasi influent kurang dari 20O mg/l 83,
maka bukaan pada valve belum mencapail 9,144 cm, apabills
pengoperesian dilanjutkan hinggs mencapai bukaan 9,144 em  maka
akan terjadi perubahan waktu pencucian {jam dilakukannya
pencuclan),

Untuk kansentrasi influent lebih dari 300 mg/l 58 maka
bukaan pada valve telahn mencapai g,144 untuk waktu
pengoperasian kurang dari 24 jam. Apabila konsentrasi effluent
merupakan faktor utama dilakukannya pencucian maka pencucian
dilakukan pada saat bukaan valve telah mencapal 9,144 dan padsa
selaniuotnya akan %terjadi perubshan waktu Pencuclan tJam
dilakukannva pencucian). Apabila waltu pencucian (jam dilskukan

hya pencucian} merupaksan Faktor uwtzma tanpa memperhatilsan

besarnya bukaan wvalve maks kualitas effluvent akan berubsh
semakln Desar (semakin jeleit).

Pilihan ditekankan pada kualitaz effluent, karsna
kuaiitas effluent merugpskan s=alah satu syarat vang harug
dipenuhi pada standart kpalitas air berzih. Dengan demilkian
waktu pencecian (jam dilzkukannya pencuacian  daspat  berubah
ubah terxfantung pada kualitas influent yang masuk).

Untuk pengoperasian secara teoritis besarnyva bukaan
valve dapat langsung diatur pada saat filter akan dilakukan
pencucian 30% ataun 9,144 cm. Akibat da»i bukaar valve sebesar

3,144 em, pada awal filtrasi sampai waktu operasi kurang dari

D MILK  PERPUSTARAAE
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24 jam ketinggian azir diatas media kurang dari 108,358 cm (sazt
awal filtrasi = [109,358 - (33,278 - 28,336)]) = 104,415 cm)

Selama wakin operasi filter (0D jam - 24 jam} teriadi kenalkzan
head-loss pada media sebagai akibat adanya partiknlat (specifics
deposit) yang terkumpul sepanjang permukaan media, agar flow
rate vang dihasilkan selalu konstan, kenaikkan head-loss ini
diikuti dengan kenaikkan air diatas medis sampai ketinggilan
maksimum 102,358 om. Tetapi ﬁada kenvataan dilapangan untuk
menjaga agar flow raﬁe vang dihasilkan selalu tetap tidak cukup
dengan kenaikkan air distas medla, pengontrolan  bukaan valve
juga harus dilakukan setiap saat. Kondisi ini terjadi lkarena

kunalitas dari air baku vang selalu berubah ubah.
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Dalam perencanaan filter ini kualitaz air vyang zkan
diolah berasal dari ¥ali Bengawan Solo tahun 18980, 1891 dan
1892, vang memilik%i konsentrasi Suspended Solid rata rata =
4549,22727 ppm ; mzksimum = 87% ppr dan minimom = 223 ppm.

Sedangkan kualitas air veng akasn memasuki filter dan merupakan
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dasar perencanaan filter sebesar 200 ppm untuk kondisi rata
rata dan 300 ppm wuntuk kondidi wmekzimum,

Pada analisa loss ln acid terhadap 4 medls vyang diansa-
liss (batu bara, pasir kwarsa, batu flores dan pecshan batuyj,
medisa vang metienuhi svsarat adslah pasir dan batu bars. Dslamo
perencanaan ini medis vang digunakan pasir dan batu bara, serta
Latu garnet gebagsil medis penvanggs vang memilikl spesifikasi
- Medla pasir Kworss {(€o = 0,39 ; wo = 0,94 ;3 K30 = B,4)

- HMedia batue bara (0 = 0,48  we = 0,70 ; K5 = 8,8).
Berdasarkan pada perhitungan pengaruh ketebalsn mediz terhsadap
kualitaz efflwent dan head-loss menunjukkan nilai optimal
terjadi pada ketebslan media 90 cm. Cledg£ing untuk masing
masing ketebalan medis akan terisdi pads saat lama
operasi 32 Jjam serta flew rate sebesar 0,004188 m/det.
Sedangksan untuk kemudshan dzlam pengoperssgian digunaksn lams
operasi 24 jam, wang akan menghasilkan kualitas effluoent
sebesar 24,03 ppm dan head-losz sebesar 17,583 com.

Underdrain dari system yang digunakean pipe ang
strainer underdrainage. Jumlah dari nozzle 38.bush tiap im” dan
diameter 30 mm. Diameter pipa manifold 12 inch, lateral 2 inch
dengsn jumlah 30 bush. Sedangkan untuk orifice berjumlah 246
buah dan dismeter 31/2 inch. Head-loss vang terjsdi pads
underdrain sebesar 15,388 ¢m untuk flow-rate 0,002083 n/det.

Dan untu® pipa udara menggiinakan dismeter 4 Inch
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Sistem pengontrolan yang digurnakan adalah kortrol
bukaan wvalve berdiameter 12 inch, vyang akan menhasilkan
kevinggdian gir dizstasmedisa gebesar 109,358 com. EKetinggian air
vada smsloran masuk Filter adslabh 3,453 ecm lebih tingel dari
rmuks sir di filter.

Fencuclian menggunakan alr vyang dikombinasikan dengan
uwdara selamz 10 menit. Dengan interval wakte pencucian filter 1
dan filter 2 adalah 16 jam dan 8 jam. Kecepstan backwash oleh
air dan uwdaras sebesar D?DDEDSS misdet. Head-loss maksinum
szat pencucian sebesar 125,64 c¢m terjadi pada sast awal
fiitrasi dan konsentrasi intluent sebesar 3080 ppm, sedsngkan
ketebalan ekspaznei maksimum terjadi pads saat awal filtrasi dan
konsentrasi influent sebesar 200 ppm. Pompa vyang digunakan
untuk pencucian filter adalah tipe ETA&-W 50 x 32 - 125, vang
memiliki nead 3,5 - 6,5 m.

tebagal pembuangsn air kotor saat dilakukan backwssh
menggznakan saluran dus busb vang diletakkan pada kertinggian

c40 om o dari dasar filter {perforated’i/133 or dari cermukszan
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BAB 1
HASIL ANALISA |_ABORATORIUM

m

1. SETLING TEST PARTIKEL DISKREIT

Analisa setling test partikel diskrit dilakukan dengsan
kolom test setinggi 275 con dan diameter 15 en. Xolom tersebit
nempunyal & bush port dendan interval 50 cm,

Fada analisa ini ssmpel sir baku dismbil pada ssat
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awal musim kemarau (14 Hei 1982), dengan kekeruhan awal 145
g/l Si02 dan tatal solid 480 pem.

tnalisa setling test partikel diskrit dimaksudkan
untuk mengetahui efisiensi pengendapsn partikel diskrit pada
kondisi ideal, waitu kondisl air dalam keadaan diam atauw tidak
mengalir.

Sampel tersebut diaduk secarz merata untuk mendapatkan
distribusi partikulst yang merata. Eemudian pads interwval waktu
tertentu sampel diambil melalui port dan disnslisa  kadar =zat
padatnva. Persentasi removal (yang i1kut effluent) diplotkan
prada Erafik terhsadap kecepatan pengendapan vang mnerugpakan
fungsi kedalsman terhadap waktu. Eurva vang didapat merupakan
prosentasi pemisshan partikel diskrit atan efisiensi

pengendapan partikel dishkrit.

1.1, Prosedur Praktikoum

1. Henutup semua katup pada kolom test.

2. Mengisi kolom test dengan sabpesl wang aksn dianalissa
sambil diaduk.

4. Membuka port no 3 sebagal ketinggian awal dari sampel.

4. Mengambil sampel pads kedalsmen 100 om dari ketinggian
awal (port no 1% untuk interval waktu O, 5, 10, Z2d, 40,
BEO dan 80 menit setelah pengsdukan selesail,

5. Mengukur zebesgar 40 ml larutan sampel dari pert no 1,

kemudian wenampung larutan tersebut daslam cawan petri
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vang telah ditimbang berst awalnra.

E. Memanaskan cawan y&nd berisi sampel dalam oven pada
suhu 105°C selama 24 jam sehingga tidak ada air vyang
tersisga.

7. Menimbsesng berat akhir deri cawan dsan sludge wang telah

kering.

i.2. Hasil Analisa

t (det) 0 300 800 1200 | 2400 { 3600
€ (ng/1} 480 | 462.5 | 450 430 415 405 | 3
C/Co 100 100 | 96.35 | 83.75 | 89.58 | 86.46 | B4,38
L V.10 /s 0 3.33 1.67 | 0.833 | 0.417 | 0.276 | O
b .

4800

87.a

B3

.208

Tabel (lamp - 1) : Kensentrasi Partikel Piskrit Terhadap

Kecepatan Mengendap Fartikel.

Deri tabel ({(lamp-1} dspat digambarkan =pste kurva removal
partixel diskrit, wvang berguna untuk mengetahul prosentasi
pemisahan partikel diskrit stau efisiensi pengendapan partikel

diskrit.
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GCambar (Lawp - 1) ! Bnalisa Kolom Test

1900,
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Keceratan Mengendap = B.821 (w/5)

Fambar (lanp - 1} : Kurvs Ronsentrasi pemisahan rertikel
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2. AHALTSEA SLULGE INDEX

Analisa sludge index dilakukan untuk nengetahni
konsentrasi lumpur kasar dari air baks. EKonsentrasi lumpur
dinyatakan dalam ml volume zat vang terendap dibagi volume
sampel, sedangkan alat yang digunakan untuk ansliss adalah
nerucut imhoff (imhoff cone) dengan volume I liter.

Pada analisa ini =zmpel sir bako diambil pada ssat
awal musim kemarau (7 dan 14 Mei 1992, dengan kekeruhan awal
masing masing 320 dan 145 mg/l Sile.

Sampel tersebut diadulk SeCara merata untul
mendapatkan distribusi partikel yang merata. Kemudian pada

interval waktu tertentu volume sampel yang mengendap dibaca.

2.1. Preosedur Praktikom

1. Menutup bagian bawah kerucut imhoff

2. Mengisi kerucut imhoff dengan sampel yang telah
dikocok merata sebanyak 1 liter.

d. Hembaca volume endapan dan catat Jumlah =zat vang
mengendap sebagai ml/]1 setiap interval wakty 15
mentt.

4. Pengukuran jumlzh zgt ¥ang mengendap dilakukan hingga
tidak ada penambshan volume vang berarti (konstan?y.

9. Pisshkan larutan dari zat yang mengendap .

&. Larutan yang telah dipisahkan dianalisa lebih lanjut

dengan jar—-test.

5




BEL flawp - 7 : Analisa Bludge Index Tanggal 7 Mei 1992

#akT) | OVOLME LUNPUR YRNG NENSENDAP [ML/LY RMALTSA JAT PADAT
(HENIT: : 2 3 4 1. Hihy =ML
2. pH =87
] o i bl & 3. kekerunan = 320 ag/l $i02
15 .79 0,25 F 9,38 (.75 4, Tntal Sniid = al2.3 ag/t
0.4 0.3 .4 0.15 inoTqanis = 471.2 ag/t
L: ) &4 0.3 0.4 organis = 14L.1 agdi
5 0,55 .53 0,35 1 9.5] Tersuspensi = 134.8 a3/t
"3 0.5 .59 hs 45,50 inorganis = 175.5 sg/
i 0.t4 .62 .63 0,63 organis = 9.3 egfi
12° 0,74 .63 0.72 &l Ferlarut = 2775 agfl
I 73 .73 0, 7% £.71
K 8T L peR 0,8t ¢,
0,87 5,80 0.3 9,47
15% 8,87 (.87 0,33 ¢
18 0,% 0.9 9,95 6.9
155 0.2 0.% L 0,9
R 0.7 &3 5,98 a9
SAMEAR (Laap = ) ¢ Analiss Siudge Index
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TRSEL flamp - J) : Aralise Sludge Index Tanpgal 14 Mei 1997

= F
: LT VOLUME YANG MENSENZRP (ML/L) ANRLISA TAT PADAT
bogur |0 [ 3 R LS =
———— ' N p = .
e n Yop & 0 f I. Yekeruhan = 145 agfi Si02
1 0 bob 0 0 ) 4, Total Solid = 480 wp/1
i 0! oo 0, 0.1 0.1 inarganis = 37035 zq/]
4E 8.2 L0l &2 0,7 0.2 oroanis =1ﬂ?.5|c]].’]
80 a1 b oaw (.28 0.3 4,1 Tersuspansi = 184 ag/
75 0 T 6.+ 6.3 0,31 0.32 inorganis = 1465 aq/l
90 ty  f 03 3 0.31 0,12 organis = %5 aqsd
L0 8101 0 2.1 0,32 0.32 Tertarut = 314 wy/l
(20 632 1 9.3 0,32 0.53 0.32 S
b1 835 0,18 0,39 0,35 ¢{. 0,15
150 ¢35 4 0.8 ¢.35 0.35 0,35
145 ¢35 1 0,33 5,35 0,33 0.35
LED ¢.15 0.3 ¢35 0.5% 0.33
195 .35 0.3 .15 0,39 .35
14 0.35 1 0.35 0,75 0.139 6.5
CAMBAR (lLamp - 3} @ Analisa $ludge [ndex
-'Il 4
i & Inhoff Mo | A Iuhotf 4 375
|
1
| /—-4 bbb 4 5
-
i ,
34 £ -3
i .-“f / . 273
! P/
| !
| / .:’E} 25
:,r 225
IP
.2% |, 2
|
S 175
v
T i . 15
¥ £
i L 123
1
e
: -1_! Jlrl _.l
E !
3 | i 17,51
N -
H )
o / ., 825
& l
3 ' :
R e A O Nt e R 5 P s o
B 13 38 45 6B 75 S0 IMS 120 I35 156 165 188 195 2l@d

Haktu (menit)
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3. ANALTISA JAR-TEST

Analisa  jar-test- dilakukan untuk mengetahui dosis
koagulan, sehingga pada dosis koagulan optimum dihasilkan
tingkat kekeruhan yang rendah dan floe yang terbentuk mempunyai
vkuran vang relatif besar dan dapat mengendap secsara gravitasi
dalam wakty yang pendek. Roagulan vyang dipaksi adalah 4lum
Sulfat {(tawaszs).

Pada analisa ini sampel air baky diambil pada sast
awal musim kemaran (7 dan 14 Hei 1892), dan ansliss juga
dilakukan untuk sampel air baky yang telah dianslisa sludge
index {larutan).

Seaty suspensi dapatldianggap stabil bila

1. Partikel partikel vang ade terlalu ringan untuk
mengendap dalam waktu yang pendek.

2. Partikel partikel tersebut tidak dapat menyatu,
bergabung dan menjadi partikel vyang lebih besar dan
berst karena wnmumtan elektris pada pernukaan
partikel partikel adalah setanda {biazanya
bermuatan negatif), sehingdsa ada repulsi
elektrostatik antars partikel =satu dengsn vyang
lainnya.

Dengan pembubuhan koagulan maka kestabilan akan

terganngu karena

1. Sebagian tawas terlarut dslam air, molekul molekul

ini dapat menempel pada permukaan partikulat
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(kolold) dan mengubah mustan glektrisnya karena
sebagian molekul Al bermustan posltif sedangkan
partikel partikel biasanya berpustan negstif {pads
pH 5-8).

2. Sebagisn tawas tidsk terlarut dan akan =zengendap
sebagai flok A1(OH)a yang dapat mengurung partikel
partikel (partikulat) dan membawanva ke bawah

Proses koagulasi-flokulasi terdiri dari tiga langkah

1. Pelarutan kosgulan melslui pengadukan cepat {1
menit; 100 rpm3y, untuk mendistribusikan koagulan
kezsetiap bagian.

Z. Pengadukan lambat untuk membentuk flok flok (15
menit; 20 rpm). Pengadukan vang terlalu cepat dapat
merusak flok vang telah terbentulk.

3. Penghapusan flok flok dangan partikel partikel vang
terkurung dari  lsrutan nelalul sedimentasi 30
menit; O rpm},

Hidrolisza atom Al dalam air nenurut reaksi sebagsai

berikut:

Alz(50<)2  + BH20 ——— 4 2A1(0H)3 -+ BH® + 504%"
Reaksi diatas menvebabkan pémbebasan ion H", sehingga pH
larutan berkurang. Akibat Pengasaman ini, maka proses Kkoagulasi
flokulasi tidak dapat berlangsung dengan baik dalapm air  yang

mendancdung kadasr Al ydng tinggl, karena pH terlalun rendah

sedangkan untuk membentuk Al{OH)s dibutuhkan pH 8 sampai &,



Lampiran - 14

Oleh sebab itu pada analisa jar-test perlu diketahui pH yang

terjadi karena penambahan koagulan tarsebut.

L

3.1. Prosedur Praktlkoum

1.

Mengisi 95 beker glasss dengan sampel sebanyak masing
masing 1 liter.

Tambahkan untuk masing masing beker glass dengan Alum
1000 ppm.

Lakuken pengadukan cepat 100 rpm, selama 1 menit
Lanjutkan dengan pengadukan lambat selama 15 menit,
pade kecepsatan 20 rpm.

Diamkan selama 30 menit

Analisa kekeruhan untuk masing masing penambahan alum
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F.7. Has<il Analica

TRBEL [Lamp - #) 1 Andlise Jar-Test Tangnal 7 Mei 1992 (Sebelus Dilebuban Sludge [ndex)

T -
Dosis Alukinium Sulfat Eekeruban pH
I u]l) (mpdl 5i02)
b 20 7.9
T 15 7!
] 9 74
7.3 T 7.1
H 1.9 1.1

GAMBAR (Lamp-4): (KEKERUHAN AMRL 328; pH amal 8,23}
a2 22

- 1

A KEKERUHAN {(MG/L)

lﬂ_: i.I.B

16, g

14, \ 14
12 \ 12
18] 18
|
H_i q G j LB
|
1
6] b
|
i
4 4
|
2, 2
g'i T T | = n

: ; ! T S A
4 as 4 osis 4 oes 4 25 8 85 9 95 12 165 i
DISIS ALUMUMILM SULFAT (ML}



abel (Lawp - 5) ¢ dnalise Jar-Test Tanggal 7 Met IPP2 (setelah dilekukan anelisa. Studge Indes)

~ Dosis Aluminium Sulfaf Keteruhan pH
[al] {mgs| 5iB
1%

12

GAMBAR {Lamp-5) : KEMFRUNAN AWAL 308:pH AWAL 8,23

Lampiran - 12

BOSIS ALUMINTUM SULFAT (ML}

18, L&
-
16 116
& KEXFRUHAN (MO/T, $i023
14] 114
12 \g (12
mi' - BT
BJI 1
|
E_‘: s
4] 14
EJ. |2
j
!
N | % T g H ,} I e[c T T T T | 2
4 a5 5.5 £.5 7.5 g5 9% %5 18 10.57 11
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Tauel flamp - 5] & Analisd Jar-Test fanggsl 14 Mei 1992 (sebelum dilalukan analisa Siusge Index)

g ]

bosis Aluminium Sulfat Kekeryhan pH

[ a1 (wgsl Si2)

7 14 B.2

£ 19 1.7

g L T.b

10 | 1.4

11 b T
m

CAMBAR (Lamp-6) [ KEXFRIHAN AMAL 143 pH AHAL §.79

18 18
‘ 1 el

16| 15
| A KEXERUHAN (MG/L $102)

l!i A

o J 114

; \

12 12

g \ 1@

e |
o

i 14
: |
"
i
i
0 n

' 1 R | —
6 65 1 75 & 85 4 95 & 145 11 1.5 13
DS RLEHMINILM SULFAT (ML)
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Tabel (Liap - 7} ; dnilisa Jar-Test tanggal t4 Mei 1992 (Setelah Bilatukan Slutge Index)
m

dosis Rluminium 5ulfat Keteruhan pH
[ a]] [#gf] EiB2}
7 1t g.2
§ B 1.8
] 3 T.b
10 4 1.4
11 8 ni
hl_-n_-l_-_

GAMBAR (Lamp-?) @ KEXERHAN RMAL £40;pH AWAL 8.79

18 LB
0 o
16 i1&
A KEMERIHAN (BG/L Si02}
141 114
12 112
18] 5C)
8 8
'3 I3
4] 4
E.i L2
|
H #
T T r I ! I g T j ! T 1 I
6 &35 ? 2.5 ¢ 8.5 9,5 18 1.5 1@ 1L.5 13

DOSIS ALUM (MG/L)
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4, Analisa Butiran-Media

4.1 lLoss in Acid

Analisa kehilangden/pengurangan media akibat pengaruh
asan {less in acid) dilakukan untuk mengetahui ketahanan media
vang akan digunakan pada filter terhadsp adanyva asam.

Pada analisa ini masing masing medis yang akan
digunakan dikontakkan/direndam dalam larutan Hidroclorie Aeid
Solution (HC1l) 20% selama 24 jam. Hedia yang baik dan dapat
digunskan sebagai media filter apabils berkurangnya berat

akibat asam tidak kurang dari 2%

4.1.1. Prozedur Praktikum

bk

Bersihkan mpasing masing medis dari kotoran Lkotoran

vang menempel, panaskan selama 24 jam pada suhu 105°C/

120°C selams 4 jam hingsa media kering. |

2. Timbang masing masing media sebanyak 50 gram, masukkan
dalam tabung/botol BOD isi dengan hidrocloric acid
solution hinggasemus medis terendam (* 75 ml), biarkan
selama 24 jam.

3. Setelah 24 jam ambil media dan cuct dengan air ber=sih,

keringkan selama 24 jam dan timbang



4.1.2.
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BHasil Analisa

d flawp = B) & Anzlisa Loss im Acid Pedi Media

=S
JENIE MEDLA
rEi finai
Mezia Pasir kwarcs Baty Barz Baku Flores Pecahan Hate
Coar
) Berat I Less in Berat 1§ lois in Berat ! Loss in Berat J lpss in
Akhir ar.f Bkhir gcid fkhir acid k Atingr arid
54 19,18 | 1,64 .70 | 0,5 18,4 32 47,95 1,1
50 59,22 | 1,5 9,69 | 4,62 £8,75 2, 43,74 3,52
i rata 19,2 1,40 %19 9,50 80,625 P 48,055 3481
s ———
4. 2. Densitas Medla
4,21 Prosedur Praktikom
1. Bersihkan masing masing media dari kotoran kotoran
vyang menempel, panaskan selsma 24 jam pada suhuw 105°C/
120°C selanma 4 jam hingga media kering.
2. Timnbang masing masing media sebanyak 50 gram, masukken
kedslam gelas uakur.
3. Tambahkan aguadest 100 ml kedalan gélas ukur
4. Baca volume sir + media pade gelss ukur

emediary = M e 7> R - 3
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4, 2. 2. Hasil Analisa

TAREL (Lamp = ¥ 1 Densitas Media

7
Media Yoluae Air Deacitas (p/al]
E Berat Media ) Sebeive Sebalah SOfLY - 1901
Jants Nedia t (g4 Fenambghan § Penamhahin
E e —
£
Fasir fwarea | W0 100 119,8 2,53
Bate Bara L 90 100 54D 1,75
b Bats Flores | 50 190 12 ! 1,92
Pecahan Bats : 5 100 125, | 2,13
[
4., 3. Distribusl Media

Untuk memenuhi kebutuhan media filter vang diinginkan
diperlukan analisa media berbutir dengan menggunakan analisa
ayakan, Pada mnalisa ini dilakukan pengukuran terhadap diameter
butir pasir kwarsa (media alam) dan ¥ distribusi tiap diametsr
pasir yang tersedia. Sedangkan pada batu bars dan batu flores

tidak dilakwkan, Karena merupakan hasil pemecahan dari media

yang ada.

4. 2.1. Prosedur Fraktikim
I.Bersihkan maging mesing media dari Lkotorzn kotoran
yang menempel, panaskal selsma 24 jam pada =uhu 105°C/

120°C selams 4 jam hingga media kering.




4. 3. 2.
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Timbang pasir kwarsa sebanyak 100 gram, masukksan dalam
avakan mekanik (sieve analisis):

Cperszsikan alat =selamsa 30 menit

Reluarkan pasir kwarsa dari getisp saringan, lalu
timbang.

Persen berat dari setiap diameter, vaitn berst dalam
tiap saringan dibagi berat total x 100%, diplotkan

dalam grafik =sieve analisis

Hasll Analisa

H.5.0 Sieve _ Berat Tertahan Berat Loles
AEIME 11 -70 Geawetric Mean
Hoainal 1l
Resh E}ze Na gram Kumulatif qram T
| it

e —————— ]

1,12 T, | 97,88 97,88
7,41 9,93 86,07 94,07
14,8b 24,19 75,21 75,21
45,24 79,03 79,97 | 23,97
25,80 | 95,63 (37 §,37
1,4 49,05 8,75 0,%5

0,93 100 8¢
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Fasir kwarssa
E5 = 0,95 mm dan Uec = 1,5
Dari grafik distribusi pas£r Fio = 0,55 mm diperoleh 12 %
Fer = 0,3% x 1,5 = 1,425 mm diperoleh 54%

Pusakle = 2 (Poo - Piﬂl}

2 (h4 - 12% = 84% {(dari grafik = 1.5 mm)

Ptoo fine

3]

Fio - 0,1 Pusabls

i ]

IZ - 8,4 = 3,58% {dari grafik G,78 mm}

Ftoo coarse Fusable - Ploo fire

= Bd¥ + 3,B% - 87,8% (dari grafik = 2 mm?Y}.
Pada prakteknys di lapangan kits menggunakan ayakan

no 8 = 2,36.mm dan 30 = 0,85 mm.

BEaty Bara
Batuy bara merupaksn batusan vang Desar, untuk dapat
digunakan sebagal media filter perlu dilakukan pemecahan.
Earena pemecahsn dapat berlainan {tergantsng dari ailat dan
power vyang digunakan) sehingga grafik stok bats bara
berbeda beda. Untuk lebih medehnya maka diameber batu bara
vang dibutuhkan ditentukan ferlebih dahulu. Kemudian
diiakukan ayakan untuk mendazpatkan diameter vang
diinginkan.
Fioo fire = 0,65 mm

Pioce coarse = 2,36 mm




TREEL flaap = Ir) @ Nilal Kpefisien Kpkassran ff*E'} Fads Pica

o

Koefisien (MD) Pada Pipa Dengan Milal k

Diaacter Pipa

.
k=0,1 an k=05 a0 k=10 m =20 m
—

0,030 1,02 1,54 Z,00 2,71
0,04 0,790 1,04 1,34 1,60
0,030 0,928 9,78 &, 985 1,18
0,070 0,350 500 0,625 0,86
i, 0B0 0,290 0,413 g,912 0, bad
g,100 0,222 4,30 £, 380 0,490
0,123 0,[s8 §,232 §,204 0,30
0,30 0,133 {0,182 4,221 0,280
0,173 0,110 f,130 i, S0 0,22%
0,200 £,8905 &, 078 ¢, k33 0,150
0,223 §,0813 0, L14 0,12% 0,142
b, 230 8,070 0,08 0,14 0,141
9,300 &, 0573 0,07 0,0%0 0,110
2,750 Y 0,0823 0,073 0,%900
o, 400 ¢, 0400 0,0530 0,042 0,0758
G, 430 0351 0,0440 0,053 00630
{3090 0,0308 (iIETH 0,047 0,058
0,600 0,0245 04322 03 1,477
0, Mk 0,0208 0,0244 0,307 0,034B
0, B0 0,0173 0,0223 0, 0280 4, 0350
b, %00 09131 00194 §,0223 §,0267
L, 00 0,a154 f,6170 §,0197 &, 0234
1,250 00192 0,010 0, 0150 0,177
1,500 0,00a27 0,0104 §,0120 9,0140
1,750 T O, 00RS7 6, 0098 0l
2, G0 0, 00384 9,00735 i, (F0Rd 0, 00980
1,500 b 00453 O, 0050 &, 0044 &, 00745

Range of speed

with good

approximation | te 3 wfs 1 to 7 ats ] oals = 0,0 s
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TAREL (lamp - [2) r Koefisien fekasaran Pad: Birding Szluran

denis Dinding

linfizg sangat %atus |saposth cement rexdering, planed wood)
Jinging dengan lapisan semen biasa

Sin€ing nalus faricks, treestone, plain contrete)

Pinfirg xasar trowgh stome)

Dirding carpuran [irimmed or stened pitched slope!

Saluran dengan dinding tanah [ardimary siope)

Jaiuran dengan dinfing tanab, dasar batw kerikil dan sisipya -
terdapat rusput

_m

0,04
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_m

Is

196

kLY

M- B

&t - 70

W o- el

i}

25 - 1%
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BATAS MAKS AIR BERSIH

o, PARAMETER SATUAN HASIL PERMENKES RI 416/ KETERANGAN
MENKES / PER f1X / 1990
A. FISIKA

1. Bau - - Tidak berbau
2. Jumlah zal pudal terlarue {TDS} 1.500 -

kB Kekeruhan Skala NTU 25 -

4, R.asa - . Tidak berasa
5. Suhu L oC subii udara £ 37 C -

&, Warna Skala TCU 30 -

B, KIMIAWT

1. Air Raksa mg/L 0,001

2. Arsen mg/L. 0,05

i Besi mg/L 4]

q, Fluonds mg/L 15

5. Kadmiwm mg/L 0005

& Kesadahan mg/L 00,0 sehagal CaCOs
1. Khlorida mg/L 600,00

. Krominm Valensi 6 myg/fl 0,05

9, Mangan mg/L 0.5
10, Nitrat mg/L 13,0 sebagai N
11 Nifrit L 1.0 schagai N
12, pH . 65-90
13, Seleninm mg/L X4
14, Seng mg/L 150
15. Sianida mgl. - 0.1
16, Sulfal mg/L 400,50

L7. Timbsl mg/L 005
18, Delerjen mg/L .5
19, Zal organik mgl 100

OEBI XL/ 18I/ SXUBK QI T Sejusulag

- duwq) reqgeg

(7

NIsIag IT§ SEIT[EOY FIBPURIG

o UEJ;d’ﬁEBT
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HASTL, PERHITUNGAN MEDIA FILTER
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LAMR FILTRASI 20 JAM

: Ce : : : : : : : :
Lama T Dutflow :SS:ciFic 1 LOedy 0 : d : » : 4] : Jumlab 1]
Operasi (Tiap— posit : >4 mm ) :Perubahan: : : = :
tdet} :lapizan? : (tiap— : : A
(kg/m3) rlapisam) : : : z H

59753 @ 0.0F185 :
20181 : D.09esd -
72000 : Q.09351 : 0.05i68 : 0,03446 : 0.04881 : 1.46514 ; 0.96317 : 6.06679 : 300579 - 2. 14250 :
72000 : (.07400 : 0.03638 : 0.02397 : 0.04419 - 1,8881C : 0.97489 :10.40789 : 2.33600 : 0.18%83 :

I 72000 : 0.16762 : 0.07702 ° 0.05305 - 0.03943 . 0.70273 : 0.94132 - 1.63904 - &
: 4
3
;72000  0.06202 - 0.02879 : 0.01885 . O 0409 1 2.21352 : 0.98043 :14.53087 - 1.99466 - 0.22621 -
H 5 H
3
2
2

72000 : 0.13281 : 0.0D6530 : 0.04404 : 0.04410 : 1.04560 @ 0,95208 : 2,998527 -

72000 : Q06013 : 0.02416 = 0.01576 ; O.01172 - 0.75502 ; 0.96374 : 1.70662 : S.16685 : 0.07081 -
72000 : 0.04729 : G.02340 : 0.01526 : 0O.01528 : 1.01678 : 0.98426 : 3.09991 : 3.B3I606 : 0.09555 :
0.01693 : 1.43326 : D.58776 : 6.22172 : 2.72269 : 0.13648 :

LAl

720060 : 0.03093 : 0.01840 : 0.01195

LR L]

: 72000 - 0.02630 @ 0.01203 : 0.00778 D.01434 ; 1.85825 : G.99210 :10.591R7 L0051 @ 0217994
72000 @ 0.02500 : 0.G1047 : D.00676 : 0.01468 P 2.18724 1 0.99515 :14,.71994 - 1_.78465 : 0.21266 -
: : : : : : : z : : Ce :
:Perubahan: Perubaban: Perubahan: N R : Cd : £ : HL : HE ikoefisien: BubfFlow @
Ahape (Speris— :Poresitas: : : : Car—¥oz : Pose : Filter : (Tiap— :
: Faktor : sitas) - : : : : : T tLapisan) :
: : H : H : : : (Eg/nﬁ} :

 B.00l24 : 0.74968 : 0G.40218 : 1.52110 :15.770810 160, 70313 : 0.02638 : 0.03274 : 2,09%33 : 0.17361
8.09272 3 D.74141 : D. 41470 : 2_00897 -12. 17272 1435.45142 : 0.01916 : Q.02256 : 2.19002 : Q. 14255
B.16630 : 0.73286 : 0.42632 : 2.78266 :10.01143 :32.56651 @ 0.01318 : 0.01765 : 2.2B569 : O.10470 -
B.20652 & 0.72407 : 0.44362 - 3.54206 : O._66083 125.30657 @ 0.08H470 0.06695 : 2,36612 : 0,008447 -
(.33363 : 0.71997 : 0.45121 : 4.12993 : 7.R9956 :21.68212 : 0.00243 : 0.00301 : 2.43342 : 0.07167
6.23592 : 0.95300 : 0.36584 : 1.06485 :12.67102 z52.76438 ; 0.00519 @ 0.00592 : 2.42764 - 0.06956 -
T 6.29937 & 0.9524B : 0.36660 : 2.50975 :10.65107 :39.60621 @ 6.02150 : D,.02657 ; 2.43341 : O.05555

: 6.32168 @ 0.945912 : 0.37160 : 3,52528 : @.£0672 :28.48833 - 0.01854 0.02583 : 2.47059 ; 0.03710
D 6.34944 ; 0.94497 @ 0.37797 1 4.55062 - 7.45297 122, 25383 1 0.00347 : 0.00827 : 2.51654 : 0.03241
¢ b.35616 : 0.S4397 : 0.37953 : 5.35060 : 6. 76265 $19.14433 : 0.00131 : 0,00210 : 2.52761 : 0.03018 -

[T

Fh o ¥% 20 00 an
it
Bk I 4 [T N]
Fh o
Fhoan wm L3 ]

- - -+ - L - -

: 0.11785 : 0.14930 - :
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LAMA FILTRASI 44 JAM

I lama  :  Ce  lSpecific :  (O/dd
Uperasi outFlow : [eposit <
{det) ftiap— ttiap-

tLapisan) :lapisan? :

PeruhahanzperubahangPerubahanz

M Re

Shape :(5peris— :Poreositas:
; Fakbtor 1 sitas) =

d

:Perubahan;

T 0 mmo 3

Cd

FF

: HL. *
v Car-koz :

"
-+

158400 : 0.24686 : 0.25681 : 0.21817 : 0.16217 : 0.90547 : D.68663 - 1.19119 + 4.08302 : 0.05466
156400 1 0.19036 : 0.21133 : 0.16674 : 0.16699 : 1.16049 : 0.77765 - 2.44916 : 3.43208 - 0. 076858 .
2 158400 : D.12890 : 0.16295 : 0.12090 : 0.17123 : 1.50756 : 0.94967 - 5.35315 : 2.65221 :+ 0.11954 .
158400 : 0.09939 : 0.11034 : D.07748 : D.14267 : 1.98678 - 0.91051 : 9. 72062 - 2.18957 : 0.16937 .
© 1oB400 : 0.08179 - 0.08508 : 0.05837 : 0.12682 : 2.29938 : 0.934a1 -13.85474 : 1.90185 : 0. 20765 .
P 158400 = 0.07884 : 0.07001 : 0.04741 : 0.03524 : 0.77854 - 0.94810 = 1.64479 - 4.9796& - 0. 06400 -
198400 : 0.05931 : 0.06749 © 0.04560 : 0.04567 : 1.04717 : 0.95024 : 2.99271 : 3.706418 + C.0B7H7 -
© 158400 : 0.93668 : [.05123 : 0.03413 : 0,04842 : 1.46475 - D.96348 - 6.06875 + 2.65574 1 0. 15754 -
1584000 0.03144 : 0.03157 : 0.02072 : 0.03820 : 1.8B211 - (.37843 :10.44569 - 2.0715€ - 0. 17300 .
;158400 - 0.02892 : 0.02692 : 0.01760 : 0.03624 : 2.21060 : 0.98176 - 14.55083 : 1.76422 : 0. 20cA0 -

Filter

Ce

:KnEFisien; Gutflow E
D (Tiap- @

tLapisanl) :
I kg/m3)  :

D 5.83637 © 1.O2A04 - 0.22319 ; 2.41230 :10.90720 :50.05330 1 0.12467 : 0.16719 :-0.39162 : 0.30994 :
: B.6IO0S = 0.90771 ; 0.26867 : 2.74867 :10.08552 :41.65903 : 0.06553 : 0.085614 : 0.55482 - 0.29207 -
I 7.24387 @ 0.B3058 : 0.31705 : 3.41714 ; 8.85063 :31.72924 : 0.03422 : G.D4704 : 1.26332 : 0.24182 :
$ 7.73933 1 0.77526 1 Q.36966 @ 3.99160 : 8.06275 :125.43751 : 0.00912 : 0.01323 : 1.82343 - 0.20151 -
$7.94532 ¢ 0.75510 - 0.39492 : 4,49953 ; 7.50363 :21.92160 : 0.00412 : O.00629 : 2.03928 - 0.17293 -
= b.D6FH3 [ 0.98602 : 0.31999 : 1.99502 :12.22373 :52.87845 : 0.00890 : 0.01009 : 2.00056 : 0. 16804 -
: £.08154 : 0.98659 : 0.3226]1 : 2.67734 :10.24584 :39.70695 : D.03620 : 0.04572 : 2.05534 : 0.13525 -
T 6.16624 1 0.97304 : 0.33871 : 3.69355 : B.44705 :2B.60S69 : 0.02B21 : 0.03968 : 2.20573 : 0.08960 -
: 6.26193 © 0.95817 ; 0.35843 : 4.67345 : 7.23482 :22,34191 : D.00468 : 0.Q0713 : 2.37037 : 0.07747 -
T 6.208340 & B5.95450 : 0.36308 = 5.47085 : 6.6¢327 :15.21300 : 0.00173 : 0.00277 : 2.40661 : D.07169 :

s 0.31745 -

0.42529 :

- uUrrrdawy
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HERD-LOSS PADR MIDIA (L - 9@ Om ; Co - 306 WG/L)
8 109

[ Head-Loss (Cw) & Yonsentrasi Effluest (mg/1}

3 1d

Konsentrasi Effluent (mg/l)

) # & 1E2 lTE 2[0 2]4 2[8 3|2 3[5 4}9 4|4 44

Lama Filtrasi (Jaw)




TRABEL (Ferhitungan - B) : PERHITUNGAM FILTER DENGAN EEDALBHAN MEDIA 900m DAN U = 0,004166 MAOET
Koefisien filtrasi = 2, 599302

Jermiz = Cao : Ce : L :Kaefisien:Flow-rate: Shaps : Speris :Porositas:d (mean) : AT
Media : I t (total? @ Filter @ ¢ Faktor : wsitas @ : 1 Fraksi :
: : Cm3 : r Cmsdety : - : tCmm 3>
:Batu bara: 0.2 -0.028918 = 0.9 :2.5999202 :0.004166 : 6.5 : g.¥ : GC.48 = 0.74320 0.1500
' H : ot I 2.5999302 t0.0241668 B.S : .7 : 0.48 : 1.00150 0. 2000
: : 1 2.599302 0.004166 B.S : 4.7 : 0.48 : §i.41633 = 0.3000
z :2.599302 :0.0041E6 : B.o : a.¢7 = .49 : 1.H4391 0. 2000
: : : 12.599302 0.004168 : B.S : .7 : 0.48 : 2.17256 0. 1508
tPasir : 1 Z.539302 0.004166 : 6.4 : .94 : 0.39 : 0.74330 ; 00,0342
: Bwarsa 3 12.5999302 :0.004168 ¢ 6.4 : 0.94 : D.39 : 1.00150 = [O.2560
: : 1 2.599302 0.004166 = B.4 : 0.94 : 0.39 : 1.41633 = 0.4524
I :2.599302 :0.004166 : G.4 .94 : 0.39 @ 1.B43491 : 0,1486
: 12599307 :0.004166 : 6.4 : .94 : 0.39 : 2.17256 = Q.0781 @
: “ : Tebal :: H Pe : F* : Cd :Head-lLoss:Head-Loss:
: Fraksi : Hedia : : I Car—Kor : Rose

: T CmT oz : : s fm) o {md

0.0750 : 2,69637 :30.67779 : 8.90086 :0.036785 :0.045625 :

: .1500 : 2

T 02000 @ 0.1000 @ 3.63301 :23.21982 @ 6.60610 :0.02¥552 :0.033509 :

: 0.3000 : D.1SD0 ; 5,13783 :16.931%1 @ 6.92953 :0.021310 :0.037282 -
2000 : 0.1000 @ &.688%90 :13. 41110 @ 5.91505 :0.008643 :0.016296 : ™
0. 1500 0D.0750 ; 7.688110 :11.64705 ; 5,36068 :0,0047768 :0.009401 : (=]
0,0342 ¢ 0.0141 : 3.62084 :27.02039 @ 6.627030 :0.009930 :0.010925 : Ei
0.2560 @ 0.105%6 @ 4.B7FBE]1 ::20.50534 : 7.14816 :0.041864 :0.065453 : y
0.4524 @ D0.1867 ; &,89337 ;15011202 ; 5.80612 :(.0382968 :0.065434 : [
0, 1486 0.DGL3 @ B.98274 11.93676 @ 4.95611 :0.007683 :0.014308 - 3
0.0781 fg.0222 :10.58320 :10.3957B : 4.49161 :=0.002985 :0.0057684 : |

; g
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