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Abstrak

Air baku menjadi kursial dalam proses PLTU, perubahan fisik air dapat terjadi akibat konsentrasi padatan terlarut,
mokroba, dan zat-zat lainnya. Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh kualitas air clarifier pada water
treatmant plant di PT Bintan Alumina Indonesia, yang bertujuan memastikan bahwa air baku yang digunakan dalam
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) memenuhi standar kualitas yang dibutuhkan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sebelum proses clarifier, nilai rata-rata konduktifitas air sebesar 25,11 pS/cm, dengan rata-rata pH 6,9.
Setelah proses klarifikasi, konduktivitas mengalami peningkatan sebesar 21,22%, pH naik 1,5%, dan kekeruhan
mengalami penurunan sebesar 0,53%. Kadar natrium klorida (NaCl) dalam air keluar clarifier berkisar antara 0,01
mg/L hingga 0,3 mg/L setelah penambahan dosis koagulan, dan nilai 0,3 mg/L masih sesuai dengan standar
perusahaan. Dengan batas maksimum kadar NaCl pada air clarifier sesuai standar perusahaan sebesar <0,5 mg/L.
Meskipun hasil menunjukkan bahwa air setelah proses clarifier masih memenuhi standar kualitas yang ditetapkan,
tetapi perlu tetap memperhatikan kadar zat kimia pada air clarifier agar tidak melebihi batas standar yang telah
ditetapkan. Dengan demikian, pemantauan terus-menerus terhadap kualitas air clarifier penting untuk menjaga
kinerja dan efisiensi PLTU serta memastikan keberlanjutan pasokan energi listrik.
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Abstract

Raw water is crucial in the PLTU process, physical changes in water can occur due to the concentration of dissolved
solids, microbes and other substances. The research was carried out to evaluate the effect of clarifier water quality
on the water treatment plant at PT Bintan Alumina Indonesia, which aims to ensure that the raw water used in the
Steam Power Plant (PLTU) meets the required quality standards. The research results showed that before the
clarifier process, the average value of water conductivity was 25.11 puS/cm, with an average pH of 6.9. After the
clarification process, conductivity increased by 21.22%, pH increased by 1.5%, and turbidity decreased by 0.53%.
The sodium chloride (NaCl) level in the clarifier exit water ranges from 0.01 mg/L to 0.3 mg/L after adding the
coagulant dose, and the value of 0.3 mg/L is still in accordance with company standards. With a maximum limit for
NaCl levels in clarifier water according to company standards of <0.5 mg/L. Even though the results show that the
water after the clarifier process still meets the set quality standards, it is still necessary to pay attention to the levels
of chemical substances in the clarifier water so that it does not exceed the set standard limits. Thus, continuous
monitoring of clarifier water quality is important to maintain the performance and efficiency of the PLTU and
ensure the sustainability of the electrical energy supply.
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1. Pendahuluan

Energi listrik merupakan suatu kebutuhan pokok
dalam kehidupan, semakin berkembangnya zaman
kebutuhan masyarakat dalam konsumsi energi listrik
juga semakin meningkat. Ada berbagai macam
pembangkit listrik di Indonesia salah satunya
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Pembangkit
Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan jenis
pembangkit energi yang menggunakan energi mekanis
dari uap untuk menghasilkan daya listrik. Dalam PLTU,
sumber energi primer yang diubah menjadi energi
listrik berupa bahan bakar. Jenis bahan bakar dapat
berupa batubara (berbentuk padat), minyak (berbentuk
cair), atau gas [11]. Uap yang dihasilkan oleh boiler
dialirkan menuju turbin untuk menghasilkan energi
mekanis yang dapat memutar generator, sehingga
menghasilkan energi listrik [12]. Air baku yang
digunakan dalam PLTU dapat bersumber dari waduk,
sungai atau laut. Kondisi alam yang berubah-ubah
menyebabkan air baku mengalami perubahan fisik
yang signifikan seperti kekeruhan air akibat dari
keruhnya air sungai banjir kanal karena hujan yang
turun keseharianya, dan turun naiknya pH air akibat
limbah pabrik maupun rumah tangga [1]. Kualitas air
baku mempunyai dampak yang sangat signifikan
terhadap proses kinerja dan efisiensi pengolahan uap.
Untuk mengetahui kualitas air baku memenuhi standar
kualitas yang dibutuhkan oleh PLTU pada proses
clarifier, dilakukan proses pemisahan zat padatan
terlarut melalui beberapa tahapan vyaitu; kogulasi,
flokulasi, dan sedimentasi. Adapun penulis mengambil
objek penelitian ini untuk mengetahui kualitas air
clarifier mempunyai pengaruh pada proses water
treatment plant di PT Bintan Alumina Indonesia.

Berdasarkan pada penelitian penelitian ini,
penulis melakukan studi kasus analisis kualitas air
clarifier pada proses water treatmant plant PT Bintan
Alumina Indonesia. Berdasarkan latar belakang tujuan
yang hendak di capai dari penulisan ini yaitu untuk;

e mengetahui kualitas air clarifier terhadap proses
water treatment plant
e mengetahui kualitas air clarifier terhadap masa

pakai alat

1.1 Air Baku

Berdasarkan PP No0.122 Tahun 2015, air baku
untuk air minum rumah tangga, yang selanjutnya
disebut air baku merupakan air yang bersumber dari
sumber air permukaan, air tanah, air hujan atau air
laut yang memenuhi standar mutu tertentu sebagai
air baku untuk air minum [2]. Menurut SNI 6773,
2008 dan SNI 6774, 2008 mengenai tata cara
perencanaan paket unit instalasi pengolahan air pada
bagian istilah dan definisi yang disebut dengan air
baku adalah: “Air yang berasal dari air permukaan,
air tanah, dan air hujan yang memenuhi syarat baku
mutu tertentu sebagai air baku untuk air minum” [3].
Dalam SNI 6773, 2008 air baku untuk air minum
rumah tangga, yang selanjutnya disebut sebagai air
baku adalah air yang dapat berasal dari sumber air
permukaan, cekungan air tanah dan atau air hujan
yang memenuhi baku mutu tertentu sebagai air baku
untuk air minum [4].

2.1 Clarifier

Clarifier adalah perangkat atau fasilitas yang
digunakan untuk pemisahan liquid-solid agar lebih
efisien ketika adanya perbedaan antara kedua zat
desintasi yang akan dipisahkan. Clarifier
merupakan kombinasi antara flokulator (pengaduk
lambat) dan pengendap [4]. Di dalam clarifier terjadi
proses  klarifikasi yang  bertujuan  untuk
menggeliminasi suspended solid. Suspended solid
adalah bagian dari zat pencemar yang dapat
menyebabkan kekeruhan pada air [8]. Proses yang
terjadi pada tangki clarifier melibatkan 3 tahapan
yaitu; koagulasi, flokulasi, dan sedimentasi.

e Koagulasi, tujuan dari koagulasi merupakan
proses penggumpalan partikel-partikel kecil
sehingga berkumpul menjadi lebih besar dan
bisa mengendap.

o Froses fokulasi pada water treatment plant
(WTP) atau instalasi pengolahan air bertujuan
untuk  menghasilkan dan  memperbesar



partikel-partikel yang akan mengendap. Dalam
tahap ini, pengadukan dilakukan dengan
kecepatan rendah sehingga aliran air tetap
tenang, hal ini bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi proses.

e Proses sedimentasi adalah proses setelah
terjadinya proses koagulasi-flokulasi. Langkah
ini bertujuan untuk memisahkan zat padat dan
cairan dari supensi guna menghasilkan air yang
lebih bersih melalui pengendapan
menggunakan gaya gravitasi.

2. Metodologi

Penelitian ini disusun sesuai dengan dasar-dasar
teoritis yang telah disampaikan, di mana teori-teori
utama ini membimbing jalannya penelitian ini.
Perancangan penelitian juga mematuhi peraturan yang
berlaku di PT Bintan Alumina Indonesia sebagai lokasi
pelaksanaan penelitian. Diagram alir ini mencakup
deskripsi langkah-langkah yang akan dilakukan untuk
menyelesaikan penelitian ini.

D

v

Indentifikasi dan perumusan masalah

v

Studi Literatur

1. Buku

2. Jurnal

Pengambilan data

1.pengambilan y

air sampel .
P Penginputan data

@ Tidak

Ya

2.Pengujian

sampel

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1. Diagram alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada periode 12 — 26
Oktober 2023 di instalasi PLTU PT Bintan Alumina
Indonesia (BAI). Pengumpulan data dilakukan selama
bulan Oktober 2023 dan mencakup pengujian khusus
pada kualitas air baku clarifier PLTU PT. BAI. Pada
teknik  pengolahan  dan dilakukan
menggunakan metode kuantitatif untuk identifikasi
dan koreksi nilai yang tidak valid atau diluar batas
normal parameter kualitas air seperti nilai pH, NTU,
DD, dan konsentrasi kimianya.

Sesuai katup aliran dengan aliran yang diperlukan
uantuk pengambilan sampel manual dan pengambilan
sampel instrumen aliran instrumen kimia yang
diperlukan adalah 150-300ml/menit,
pengambilan sampel manual yang diperlukan adalah
sekitar 500ml/menit. Untuk waktu pengambilan
sampel air dilakukan 2 jam sekali, sedangkan untuk
waktu pengambilan sampel air baku clarifier dilakukan
pada saat volume tanggki air mencapai ketinggian 3m
dengan debit air di >250 m3,

analisis

dan aliran

3. Hasil dan pembahasan

Data yang digunakan pada penelitian ini
merupakan data hasil penelitian air masuk dan air
keluar clarifier di PT Bintan Alumina Indonesia
dimana terdapat terdapat empat variable yang diamati.
Pada teknik pengolahan dan analisis dilakukan
menggunakan metode kuantitatif untuk identifikasi
dan koreksi nilai yang tidak valid atau diluar batas
normal parameter kualitas air seperti nilai pH, NTU,
DD, dan konsentrasi kimianya.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada
tanggal 12 Oktober 2023 —26 Oktober 2023
diperoleh nilai hasil pengujian sampel sesuai
parameter. Adapun data hasil pengujian yang sudah
dilakukan disajikan dalam bentuk tabel sebagai



berikut;

Tabel 1. Tanggal pelaksanaan dan hasil

Tanggal

i

12/10/2023

13/10/2023

i

14/10/2023

i

15/10/2023

i

16/10/2023

i

i

17/10/2023

18/10/2023

i

19/10/2023

¢

i

20/10/2023

21/10/2023

i

i

22/10/2023

23/10/2023

i

24/10/2023

i

i

25/10/2023

26/10/2023

i

pengukuran
[ veanshuiaRBAkw ]
JinShui (air masuk) ChanShui (air keluar)
il 2 3 4 1 2 3 4
243| 229 23 23 33,2 33 34| 33,7
PH 8,14 7,5 575 7,5 9,35| 9,04 88| 835
NTU 1,48] 1,14 205 18] 131 o8] 15[ 1,05
CL 0,01] 0,01] 0,05/ 0,01
23| 233 - - 43,3] 453
PH 6,42| 6,51 8,55| 9,03
NTU 1,65 1,99 1,05 1,2
cL - - 0,1/ 01
24,2| 23,8 241 40,6/ 45,7 45,4 -
PH 6,46 7,4 7,28 8| 8,28| 8,24
NTU 1,14 1,82 1,82 0,97 1,14 1,65
CL 0,1 0,1 0,1
24,8| 24,7 38,5 48,5
PH 7,82 7,6 8,41 8,4
NTU 1,16] 1,25 1,05 1,09
CL 0,04 0,1
24,1 241 46,8| 47,5
PH 7,51 7,5 8,26 8,2
NTU 1,81 1,72 1,32 1,15
cL 01| 01| -
23,5| 24,2 238 47,7| 44,6] 46,8
PH 6,91 8,01 7,1 8,85| 8,92| 893
NTU 1,14 1,6/ 1,82 0,97 1,45 1,14
CL 0,1 0,1 0,1 -
24,5| 24,4| 243| 24,4 43,4 46,6 47,7 47
PH 74| 7,22| 743| 643| 862 881 895 887
NTU 165 165 165 1,83 1,14 131] o8] 141
0,1 0,1 0,1 0,1
24,7| 24,4 245| 24,3| 53,2| 52,4 52,8 525
PH 7,3 7,4 7,5 7,35 9,3] 9,12 9,05 9,05
NTU 1,89 097 3,85 2,05 1,05 08| 1,25 1,15
cL 01/ 01| o041 o1
24,8 24,1 52,3| 50,5 -
PH 7,21 7,72 9,35| 9,14
NTU 2,05 3 1,14| 1,46
CL 0,1 0,1 -
24,5 24,6| 24,5 50,4| 48,6| 50,1
PH 6,35 6,35 5,89 8,15| 8,84| 8,94
NTU 25| 2,16] 1,48 1,63 1,48] 1,31
CL 0,09] 0,09 0,1
24,5 24 47,5| 50,7
PH 6,32| 6,22 8,07| 8,24
NTU 1,82 1,65 1,14 1,31
CL 0,1 0,1 - -
25,8| 37,4 26| 25,7| 53,2| 56,7| 47,6 418
PH 6,3 7,4 664 6,43| 7,63] 8,23 7,01 6,52
NTU 0,51 097 o0,71] 0,57 0,31 0,57 0,37 0,3
CL 0,3 0,3 0,3 0,3
25,4| 25,4| 26,2 34,1 43,3 44,2 51,3] 52,1
PH 6,02| 685 661 681 7,01| 7,43| 823 782
NTU 1,19] 162] 06| 074] 074] 0,44 037] 065
CL 0,1 0,1 0,2 0,2
25,7 37,1 331 26| 52,4 53,1| 49,6| 49,1
PH 6,94 7,2| 693 7,39] 8,35| 8,39| 827 8093
NTU 0,74 0,82| 0,89 0,82 03| 067] 0,74 0,44
cL 01/ 01| o041 o1
25 24| 24,2 24,4 39,3| 37,7 36,8 403
PH 7,48| 594| 6,01 6,02] 824 7,9 8,01 8,4
NTU 0,82 097 067 044 047/ 0,52 0,21 0,3
CL 0,1 0,1 0,09 0,09

Tabel 2. Deskripsi Data Karakteristik Kualitas Air

Clarifier
Variabel Parameter Satuan Standar Interval Ket
pH / / 8
Air mentah Kekeruhan (zD) NTU / 2
Konduktifitas uS/cm / 8 Referensi
Sisa klorin Cl2 mg/L <0,5 2
Rir keluar Clarifie
Kekeruhan (zZD) NTU <3 2
STANDAR Cl (mg/L) ;
Standar Tingkat NTU
BAIK 0-0.1
SEDANG 0.1-0.5

o foso] T

Rumus hasil perhitungan pada grafik:

_ x1+x2+x3.+1
X=—-
n
y‘lm

(n=1)

keterangan :

o = standard deviasi
xi = nilai tengah

X = nilai rata-rata

n = jumlah data

1.1 Grafik perbandingan konduktifitas air masuk
dan air keluar

Grafik Hasil Pengukuran Conductivity
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Temuan ini menunjukkan adanya perubahan
potensial dalam kualitas air, di mana terdapat
peningkatan sebesar 21,22% pada nilai konduktivitas
air keluar dibandingkan dengan air masuk. Kesimpulan
ini memberikan indikasi bahwa terdapat perubahan
yang perlu dipertimbangkan dalam pemantauan dan



pengelolaan kualitas air.

2.1 Grafik perbandingan nilai PH air masuk dan air
keluar

Diagram Hasil Pengukuran PH
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Terdapat perbedaan yang tidak terlalu signifikan
antara nilai pH air masuk dan air keluar, dimana
rentang pH air masuk memiliki nilai antara 6,19 hingga
7,71. Sedangkan pada rentang air kelur sebesar 7,34
hingga 9,24. Sedangkan untuk kenaikan antara nilai
masuk dan keluar sebesar 1,5% setelah melalui proses
clarifier. Perbandingan antara nilai pH air masuk dan
air keluar menunjukkan bahwa air keluar memiliki pH
yang lebih tinggi, meskipun terdapat perbedaan nilai
air masuk relative stabil dengan variasi yang tidak
terlalu besar. Konsistensi peningkatan pH dapat
menunjukkan bahwa sistem penambahan zat kimia
bekerja secara efektif dalam mengelola nilai pH air.

3.1 Grafik perbandingan tingkat nilai kekeruan air
masuk dan air keluar

Grafik Hasil Pengukuran
Nephelometric Turbidity Unit
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Berdasarkan hasil grafik diatas perbandingan
tingkat kekeruhan pada nilai rata-rata NTU air masuk
sebesar 1,53NTUs dan mengalami penurunan sebesar
0,53%. Dari perbandingan tersebut, air keluar memiliki
turbidity (kekeruhan) yang lebih rendah dibandingkan
dengan air masuk.

4.1 Grafik nilai kenaikan kadar NaCl clarifier

Grafik Hasil Perhitungan Rata-rata Cl
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Terdapat perbedaan yang signifikan pada kadar
Cl (klorin) air keluar clarifier dimana setelah
melalui peroses penambahan dosis PAC dan NaClO
yang mana rentang Cl air keluar memiliki nilai
antara 0,01 mg/L hingga 0.3 mg/L adanya variasi ini
menunjukkan bahwa tidak semua penggunaan dosis
sama memiliki nilai yang sama. Nilai standar klorin
yang memenuhi standar baik pada PT.BAI vyaitu
kisaran 0—0,1 mg/L sedangkan untuk 0,5
mg/L—1,0 mg/L berkualitas buruk. Untuk nilai
kadar Klorin di <0,3 mg/L masih dalam kondisi
layak digunakan namun jika sudah melebihi
dari >0.3 mg/L maka akan dilakukan pengurangan
pemasukan dosis NaCIlO, atau penambahan air
untuk menurunkan konsentrasi klorinnya.

4. Kesimpulan

Secara  keseluruhan, ditemukan bahwa
kualiatas air sebelum melalui proses clarifier nilai
konduktifitas rata-rata sebesar 25,11 pS/cm dan
untuk nilai rata-rata pH sebesar 6,97. Namun setelah
proses clarifier nilai konduktifitas
meningkat 21,22 % sedangkan nilai pH mengalami
kenaikan hanya 1,5 % sehingga tidak mengalami
perubahan nilai yang signifikan. Sedangkan pada
hasil pengujian tingkat kekeruhan sebelum dan
sesudah  mengalami  penurunan nilai  kadar
kekeruhan, sebesar 0,53 % dari hasil air keluar
clarifier. Pada kadar natrium klorida (NaCl) air
keluar clarifier setelah penambahan dosis PAC dan
NaClO, rentang nilai berkisar 0,01 mg/L hingga 0,3
mg/L. Standar kualitas NaCl yang memenuhi

melalui



standar baik di PT.BAIl adalah 0—0,1 mg/L,
sementara nilai 0,5—1,0 mg/L berkualitas buruk.
Kadar NaCl 0,3 mg/L masih layak digunkan, namun
jika  melebihi standar ketentuan diperlukan
langkah-langkah seperti pengurangan penambahan
NaClO atau penambahan air untuk menurunkan
konsentrasi natrium klorida pada air. Oleh karna itu,
berdasarkan analisis berikut dapat disimpulkan
bahwa meski kualitas air clarifier sudah mencapai
standar yang ditetapkan, namun perlu memastikan
kadar zat kimia yang terkandung tidak melebihi
batas standar.
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