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Abstrak

Morowali merupakan kawasan industri yang bergerak dalam bidang produksi logam. Produksi baja erat
kaitannya dengan proses pendinginan, khususnya pendinginan peralatan. Dalam proses pendinginan,
digunakan air sebagai media pendingin. Air yang digunakan dalam proses pendinginan harus bebas
mineral terutama yang dapat merusak peralatan menara pendingin. Beberapa parameter uji analisa antara
lain pH, daya hantar listrik, dan kesadahan. Untuk, memperoleh air pendingin yang sesuai standar, maka
diperlukan proses pengolahan. Salah satu proses pengolahan yang digunakan adalah dengan metode
pertukaran ion menggunakan media resin kation, tetapi terdapat penurunan masa pakai resin kation. Salah
satu material alternatif yang dapat digunakan sebagai media pertukaran ion adalah zeolite Tujuan dari
penilitian ini adalah untuk membandingkan persen penyisihan (removal) kesadahan, konduktivitas, dan
pH antara variasi campuran zeolit dan resin kation dalam proses pengolahan air lunak. Oleh karena itu,
salah satu solusi yang dapat dicoba adalah dengan cara menggunakan campuran komposisi antara resin
kation dengan zeolit sebagai media pertukaran ion. Penelitian dilakukan menggunakan alat simulator
sederhana dengan variasi komposisi campuran zeolit dan resin kation dengan sampel awal dan laju alir air
yang sama. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, diperoleh nilai persen penyisihan (removal)
kesadahan untuk sampel R100, Z100, R75:225, R50:250, R25:Z75 dan R0:Z100 secara berturut-turut
adalah 85.45%;50.91%;40.91%;14.54%;5.45%. Nilai pH berturut-turut adalah 7,37, 7,85, 7,80,7,79, 7,58,
7,43. Serta nilai konduktivitas secara berturut-turut 612uS/cm, 772uS/cm, 719uS/cm, 768uS/cm,
623uS/cm, 620uS/cm.

Kata kunci: Pertukaran ion, Resin kation, Zeolit, Kesadahan, pH, Konduktivitas.

Abstract

Morowali is an industrial area that produces metal. Steel production is closely related to the cooling
process, especially equipment cooling. Water is used as a cooling medium in the cooling process. The
water used in the cooling process must be free of minerals, especially those that can damage the cooling
tower equipment. Some analytical test parameters include pH, electrical conductivity, and hardness. To
obtain cooling water that meets the standards, a treatment process is required. One of the treatment
processes used is the ion exchange method using cation resin media, but there is a decrease in the lifetime
of cation resin. One alternative material that can be used as an ion exchange medium is zeolite. This
study compares how different zeolite mixes and cation resins remove hardness, conductivity, and pH
percentages in soft water treatment procedures. Therefore, one solution that can be tried is to use a
mixture of composition between cation resin and zeolite as an ion exchange medium. The research was
conducted using a simple simulator tool by varying the composition of the mixture of zeolite combined
with cation resin with the same initial sample and water flow rate. From the test results that have been
carried out, the percent value of hardness removal for samples R100:2100; R75:225; R50:7250; R25:275;
and R0:Z100 are 85.45%;50.91%;40.91%;14.54%;5.45%. respectively. The pH values were 7,37, 7°85,
7,80, 7,79, 7,58, 7,43 respectively. And the conductivity values are 612uS/cm, 772uS/cm, 719uS/cm,
768uS/cm, 623uS/cm, 620uS/cm respectively.
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PENDAHULUAN

Air merupakan unsur yang penting dalam
kehidupan manusia. Sumber utama air di muka
bumi saat ini adalah laut dan semua air akan
kembali ke laut yang bertindak sebagai
penampung air atau “reservoir’(Zuraida et al.,
2022). Air mengalami daur hidrologi. Selama
mengalami daur hidrologi, air menyerap zat-zat
pengotor selama prosesnya. Hal tersebut
menyebabkan air menjadi tidak murni. Air dapat
dikelompokkan menjadi air rumah tangga dan
air industri menurut penggunaannya, dimana
masing-masing memiliki persyaratan tertentu.
Persyaratan tersebut meliputi persyaratan fisik,
kimia, dan biologis(Nasution, 2021).

Air lunak adalah air dengan kadar mineral
yang rendah. Mineral yang dimaksud adalah
mineral-mineral penyebab kesadahan,
Kesadahan umumnya disebabkan oleh adanya
kation atau logam 2 variabel, seperti kalsium,
magnesium, besi, mangan, dan barium. Namun
demikian, magnesium dan kalsium merupakan
kontributor utama untuk kesadahan(Lilih
Wijayanto et al., 2024). (Kimia, n.d.)

Air pada dunia industri adalah bahan
penting sebagai suatu tempat dilaksanakannya
proses produksi maupun pengolahan bahan-
bahan, memerlukan air untuk berbagai
keperluan khusus, misalnya sebagai bahan baku
proses, bahan pelarut, media pendingin, uap
pemanas, uap pembangkit listrik, pencucian
peralatan, pemadam kebakaran dan
sebagainya(Tuhuloula,2016).  Suplai  atas
kebutuhan air untuk industri dapat dicukupi
dengan cara mengolah air yang ada di alam
misalnya air sumur, air sungai, dan air laut,
dengan pengolahan yang sesuai bahan baku dan
tujuan akhir penggunaannya di
industri(Gronwall & Danert, 2020). Air yang
didapat dari sumber air tanah, air hujan, dll.
tidak dapat langsung digunakan untuk
kebutuhan air pendingin, air boiler, dan air
proses(Miskah et al., 2019).

Produksi baja erat kaitannya dengan proses
pendinginan, khususnya pendinginan peralatan.
Dalam proses pendinginan, digunakan air
sebagai media pendingin(El-Dessouky &
Ettouney, 2002). Mineral, terutama yang dapat
membahayakan mesin menara pendingin, harus
tidak ada dalam air yang digunakan dalam
proses pendinginan. Parameter uji yang dinilai
meliputi kesadahan, konduktivitas, dan pH.
(Siswara Arlingga et al., 2021).

Air yang berasal dari rumah tangga dengan
tingkat kesadahan yang berlebihan dapat
mempengaruhi kesehatan dan meninggalkan
endapan pada peralatan dapur(Talat, 2020).

Sedangakan untuk keperluan kebersihan dan
pencucian akan mengakibatkan konsumsi sabun
lebih banyak karena salah satu bagian dari
molekul sabun diikat oleh unsur kalsium atau
magnesium(Abeliotis et al., 2015). Elemen
kalsium dalam air industri dapat menyebabkan
penumpukan kerak pada dinding peralatan,
terutama peralatan penukar panas, yang dapat
mengakibatkan panas berlebih atau penurunan
kinerja penukar panas(Berce et al., 2021). Hal
tersebut dapat mengakibatkan kerusakan pada
peralatan industri. Akibat adanya masalah
tersebut, digunakanlah air lunak pada proses
industri.

Standar kesadahan pada air lunak adalah
kurang dari 2 mgCaCO3/L. Untuk memperoleh
air pendingin yang sesuai standar, maka
diperlukan proses pengolahan. Salah satu proses
pengolahan yang digunakan adalah dengan
metode pertukaran ion menggunakan media
resin kation(Cobzaru & Inglezakis, 2015;
Sangeetha et al., 2020). Namun, akhir-akhir ini
terdapat penurunan masa pakai resin kation.
Salah satu material alternatif yang dapat
digunakan sebagai media pertukaran ion adalah
zeolit. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan oleh Marsidi (2001), zeolit dapat
menurunkan kesadahan hingga 99,56%. Oleh
karena itu, salah satu solusi yang dapat dicoba
adalah dengan cara menggunakan campuran
komposisi antara resin kation dengan zeolit
sebagai media pertukaran ion.

METODOLOGI

Penelitian ini bersifat eksperimen dimana
pertama-tama dilakukan studi literatur untuk
mengetahui  penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya terkait topik yang
diangkat menjadi tugas akhir. Selanjutnya
dilakukan eksperimen yaitu percobaan dengan
menggunakan alat simulator sederhana.

Variabel Penelitian
Penelitian ini memuat beberapa jenis
variabel, di antaranya:
1. Variabel Tetap
Variabel tetap adalah variabel yang
tidak berubah dan tidak divariasikan.
Dalam penelitian ini variabel tetapnya
berupa media penukar ion, nilai
kesadahan, pH, dan konduktivitas awal
sampel air, serta laju alir air(Anjali et al.,
2019; Bera et al., 2023; Safitri, 2015).
Media penukar ion yang digunakan
adalah resin kation asam kuat dengan
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gugus asam sulfonat dan zeolit alam jenis
klinoptilolit ukuran 1-2 mm.
2. Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel
yang disebabkan karena perlakuan yang
diberikan. Dalam penelitian ini variabel
terikatnya berupa kesadahan, pH, dan
konduktivitas akhir sampel air(Bera et
al., 2023; Diki Ahmad Sodiq, 2012).
3. Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel
yang berubah-ubah dan berpengaruh
pada variable lain. Data variabel ini
dibuat bervariasi sesuai dengan desain
penelitian. Dalam penelitian ini variabel
bebasnya berupa perbandingan
komposisi campuran antara resin kation
dan zeolit yaitu: 100%:0%; 75%:25%;
50%:50%; 25%:75%; dan 0%:100%.

Prosedur Penelitian
Tahapan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.

Pembuatan alat simulator sederhana
Alat simulator dibuat sederhana dengan
desain alat sebagai berikut

Gambar 1. Desain alat simulator sederhana

Keterangan:

1: Inlet

2: Pompa

3: Rumabh filter

4: Media penukar ion
5: Dudukan pompa
6: Outlet

Terdapat tiga komponen utama yaitu pompa,
rumah filter, dan pipa. Pompa berfungsi untuk
memompa air menuju rumah filter, rumah filter
berfungsi sebagai wadah media penukar ion, dan
pipa berfungsi sebagai jalur air.

Pengambilan sampel awal

Sampel yang digunakan adalah air produksi.
Proses pengambilan sampel dilakukan dengan
membilas wadah sampel terlebih dahulu agar
terhindar dari kotoran-kotoran yang dapat
mempengaruhi kualitas air. Proses pengambilan
dilakukan langsung di pompa air produksi.

Pengukuran nilai kesadahan awal

Proses pengukuran nilai kesadahan dilakukan
dengan titrasi menggunakan metode
kompleksometri. Diambil 25 mL sampel air ke
dalam labu erlenmeyer ukuran 250 mL,
ditambahkan 5 mL larutan buffer amonia-
amonium klorida, 2-4 tetes indikator krom hitam
T, kemudian dititrasi dengan larutan standar
EDTA 0,0107 mol/L sampai larutan berubah dari
anggur merah ke biru solid. Adapun rumus yang
digunakan untuk menentukan nilai kesadahan
adalah sebagai berikut (Changzhou, 2005).

Kesadahan (mgCaCQas/L)

_ 1000
= Ven *Vepra XMgpra X100
U

1)
Keterangan:
Ve : Volume contoh uji (ml)
Vepra : Volume EDTA (ml)
Megpra : Konsentrasi EDTA (mol/L)

Pengukuran pH awal

Proses pengukuran nilai pH awal dilakukan
dengan menggunakan alat pH meter. Pengukuran
dilakukan dengan mengaktifkan alat kemudian
mencelupkan indikator pH ke dalam sampel,
kemudian nilai pH akan otomatis terbaca pada
alat.

Pengukuran konduktivitas awal

Proses pengukuran nilai konduktivitas
dengan alat konduktometer.  Pengukuran
dilakukan dengan mengaktifkan alat kemudian
mencelupkan indikator ke dalam sampel,
kemudian nilai konduktivitas akan otomatis
terbaca pada alat.

Pengoperasian alat

Pengoperasian alat sederhana hanya dengan
menyalakan pompa. Namun, terlebih dahulu isi
filter disesuaikan dengan variasi perbandingan
campuran resin kation dan zeolit sesuai dengan
variabel penelitian yang telah ditentukan. Resin
kation dan zeolit dikombinasikan dengan
susunan zeolit di bagian bawah dan resin kation
di bagian atas.

Pengambilan sampel akhir

Sampel diambil setelah melewati alat
simulator sederhana dengan interval waktu 15
menit di titik kran outlet. Wadah yang digunakan
telah dibilas dahulu memakai sampel yang akan
diukur agar tidak ada kontaminan yang dapat
mempengaruhi hasil pengujian.

Pengukuran nilai kesadahan akhir

Sampel yang telah diambil dengan interval
waktu 15 menit selanjutnya diukur nilai
kesadahannya dengan prosedur seperti pada poin

3 (tiga).
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Pengukuran nilai pH akhir

Sampel yang telah diambil dengan interval
waktu 15 menit selanjutnya diukur nilai pHnya
dengan menggunakan alat pH meter seperti pada
poin 4 (empat).

Pengukuran nilai konduktivitas akhir

Sampel yang telah diambil dengan interval
waktu 15 menit selanjutnya diukur nilai
konduktivitasnya dengan menggunakan alat
konduktometer seperti pada poin 5 (lima).

| Studi Literatur ‘
B

Perancangan dan
pembuatan alat

N

Pengujian Kesadahan, pH, dan
Konduktivitas Sampel Awal

Pengolahan air produksi dengan alat simulator
sederhana dengan perbandingan antara zeolit
dan resin kation:
100% 0%
T5%:25%;
50%:50%;
25% 75%;
0%:100%.

l

| Pengujian Kesadahan, pH, dan |

Konduktivitas Sampel Akhir

N2

| Pengolahan Data ‘

1

I Hasil |

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Alat Simulator Sederhana

Alat simulator didesain sederhana sebagai
media untuk melakukan percobaan. Fungsi
utama dari alat ini adalah  untuk
mempertukarkan ion kation yang ada di dalam
resin kation dan zeolit dengan ion-ion pengotor
yang terkandung pada sampel air. Alat ini
menggunakan prinsip pertukaran ion dengan
menggunakan resin kation dan zeolit untuk
menyerap ion-ion pengotor yang ada dalam
sampel air yang diolah Tabel 1. Hasil
pengumpulan data selama 13 minggu

Gambar 3. Alat simulator sederhana

Hasil Pengujian

Table 1. Hasil Pengujian

Variasi Kesadahan Konduktivitas
(mgCaCO3/L) (uS/cm)
Sampel 470,8 7,37 612
awal

R100:Z0 68,48 7,85 772
R75:Z25 231,12 7,80 719
R50:Z50 278,2 7,79 768
R25:Z75 402,32 7,58 623
R0:Z2100 445,12 7,43 620
Pembahasan

Pengaruh Variasi Campuran Resin Kation dan
Zeolit Terhadap Nilai Kesadahan

Hasil yang diperoleh pada pengukuran
nilai kesadahan setelah dilakukan pengoperasian
alat selama 15 menit dapat dilihat pada Grafik
berikut:

R100:Z20 R75:225 R50:250 R25:Z275 R0:Z2100

= Nilai Kesadahan Sampel Awal

= Nilai Kesadahan Sampel Akhir

Gambar 4. Grafik pengaruh variasi
campuran resin kation dan zeolit terhadap
nilai kesadahan

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa terjadi
penurunan nilai kesadahan pada masing-masing
sampel dengan variasi komposisi campuran yang
berbeda. Hal tersebut menandakan bahwa
penukar ion bekerja. Adapun untuk persentasi
penurunannya dapat dilihat pada Gambar 5.
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85,45%

50,91%

40,91%

14,54%

5,45%

R100:Z0R75:Z225R50:Z50R25:275R0:2100

m Persentase penurunan (%)

Gambar 5. Grafik persentase penurunan nilai
kesadahan untuk tiap variasi campuran

Pada Gambar 5, dapat dilihat bahwa
persentase  penurunan  kesadahan  dengan
menggunakan resin 100% (variasi R100:Z0)
masih yang paling tinggi. Namun, jika
diperhatikan untuk variasi campuran R50:Z50
terjadi penurunan kesadahan yang tidak terlalu
berbeda dengan wvariasi R75:Z25. Jika
dipertimbangkan dari segi harga, variasi
R50:250 lebih efisien. Adapun persentase
penurunan kesadahan yang rendah ketika
menggunakan zeolit dikarenakan zeolit yang
digunakan tidak diaktivasi terlebih dahulu
sehingga luas permukaannya belum maksimal
untuk melakukan pertukaran ion.

Pengaruh Variasi Campuran Resin Kation dan
Zeolit Terhadap Nilai Konduktivitas

Hasil yang diperoleh pada pengukuran
nilai konduktivitas setelah dilakukan
pengoperasian alat selama 15 menit dapat dilihat
pada Gambar 6.

772

100

= Nilai Konduktivitas Sampel Awal
= Nilai Konduktivitas Sampel Akhir

Gambar 6. Grafik pengaruh variasi campuran
terhadap nilai konduktivitas

Pada Gambar 6, dapat dilihat bahwa air
mengalami  peningkatan nilai konduktivitas
setelah melewati media penukar ion. Hal tersebut
disebabkan karena pada saat melewati kolom
resin penukar kation terjadi pertukaran kation
pengotor air dengan ion Na+ dari resin, sehingga
ion Na+ berikatan dengan anion dari zat pengotor
membentuk garam yang merupakan larutan
elektrolit yang mempunyai daya hantar lebih
besar. Oleh karena itu, konduktivitas air keluaran
kolom resin penukar kation mengalami kenaikan

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan,
diperoleh nilai persen penyisihan (removal)
kesadahan untuk sampel R100:2100, R75:225,
R50:250, R25:275, dan R0:Z100 secara berturut-
turut adalah 85.45%; 50.91%; 40.91%; 14.54%;
5.45%. Nilai pH berturut-turut adalah 7,37; 7,85;
7,80; 7,79; 7,58; 7,43. Serta nilai konduktivitas
secara berturut-turut 612 "uS/cm" , 772" pS/cm"
, 719 "uS/cm", 768" uS/cm" , 623" uS/cm" , 620"
uS/cm" .
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