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BAB VIII 

UTILITAS 

 

8.1 Penyediaan Air 

Dalam melme lnuhil ke lbutuhan ailr suatu ilndustri l, pada umumnya 

melnggunakan ailr sungail, ailr sumur, ailr danau, maupun ailr Ilaut selbagail sumbelr 

untuk melndapatkan ailr. Dalam pelrancangan pabrilk Amoni lum Sulfat i lni l ailr yang 

di lgunakan belrdasarkan ailr sungai l yang telrde lkat delngan lokasil pabrilk. Adapun 

pe lrtilmbangan dalam melnggunakan ailr sungail adalah : 

a. Ai lr sungai l melrupakan sumbe lr ailr yang kontilnui ltasnya rellatilf tilnggi l, 

se lhi lngga kelndala kelkurangan ailr dapat dilhi lndaril. 

b. Pe lngolahan ailr sungai l re llatilf le lbi lh mudah, se lde lrhana dan bilaya 

pe lngolahan rellatilf murah jilka di lbandilngkan delngan prose ls pe lngolahan 

sumbe lrailr yang lailn.  

Adapun ai lr yang di lgunakan mellilputi l ailr pe lndilngi ln, ai lr prose ls, ai lr umpan 

boi llelr, ailr sani ltasil dan ailr untuk kelbutuhan yang lailnnya.  

1. Ai lr pe lndilngi ln 

Pada umumnya dilgunakan ailr se lbagail me ldila pe lndilngi ln. Hal ilni l 

di lkarelnakan faktor-faktor selbagail belri lkut: 

1. Ai lr mudah dilpe lrolelh dalam jumlah yang be lsar 

2. Mudah dalam pelngaturan dan pelngolahannya 

3. Dapat melnyelrap panas yang tilnggi l pe lrsatuan volumel 

4. Tildak mudah melnyusut selcara belrartil delnga adanya pelrubahan telmpelratur 

di lngiln 

Ai lr pelndi lngi ln juga selbai lknya melmpunyail si lfat-silfat yang tildak korosilf 

tildak melni lmbulkan kelrak dan tildak melngandung milkroorganilsme l yang 

dapat melni lnbulkan lumut. Untuk melngatasilnya maka keldalam ailr 

pe lndilngi ln di lilnje lksi lkan bahan-bahan kilmi la se lbagail be lrilkut: 

1. Phosphat, untuk melncelgah tilmbulnya kelrak 

2. Klori ln, melmbunuh milkroorganilsme l 
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3. Zat dilspe lrsan, melncelgah telrjadilnya pelnggumpalan 

 

6. Ai lr umpan Boillelr 

Be lbelrapa hal yang pelrlu dilpe lrhatilkan dalam pelnanganan ailr umpan boillelr 

adalah: 

1. Zat yang melnye lbabkan korosil 

Korosi l di lse lbabkan karelna ailr me lngandung larutan-Ilarutan asam, 

gas-gas telrlarut selpe lrtil 02,C03, H2S yang masuk kel badan ailr. 

2. Zat yang melnye lbabkan kelras 

Pe lmbelntukan kelrak di lse lbabkan karelna suhu ti lnggi l dan kelsadahan 

yang bilasanya be lrupa garam-garam karbonat dan sillilkat. Dan 

bi lasanya ailr yang di lpelrole lh daril prose ls pe lmanasan bi lsa 

melnye lbabkan kelrak pada boi llelr kare lna adanya zat-zat organilk, 

anorganilk dan zat-zat yang tildak larut dalam jumlah belsar 

3. Zat yang melnye lbabkan foamilng 

Ai lr yang dilambill kelmbalil daril prose ls pe lmanasan dapat 

melnye lbabkan foamilng pada boillelr kare lna adanya zat-zat organilk 

yang tak larut dalam jumlah belsar. E lfe lk pe lmbusaan telrutama 

telrjadil pada alkaliltas tilnggil. 

3. Ai lr Sani ltasil 

Ai lr sani ltasil di lgunakan untuk kelbutuhan ai lr milnum, laboratorilum, kantor 

dan pelrumahan. Adapun syarat ailr saniltasi l melli lputil: 

a. Syarat Filsi lk 

- Suhu di lbawah suhu udara luar 

- Warna jelrni lh 

- Tildak melmpunyail rasa 

- Tildak be lrbau 

b. Syarat Kilmi la 

1. Tildak melngandung zatorganilk maupun anorganilk 

2. Tildak be lracun 

c. Syarat Baktelri lologils 
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1.Tildak melngandung baktelri l-baktelril telrutama baktelri l yang 

pathogeln 

4. Ai lr milnum. 

Uni lt Pe lnyeldi laan dan Pelngolahan Ailr mellilputil: 

1. Clari lfile lr 

Ke lbutuhan ailr dalam suatu pabrilk dapat dilambill daril sumbe lr ailr 

yang ada dil selki ltar pabrilk delngan me lngolah telrlelbi lh dahulu agar 

melme lnuhil syarat untuk dilgunakan. Pe lngolahan telrse lbut me llilputil 

pe lngolahan selcara lilsi lka dan kilmila, pelnambahan delsi lnfelktan maupun 

de lngan pelnggunaan ilon e lxchangelr. Mula-mula raw watelr di lumpankan kel 

dalam tangkil ke lmudilan diladuk delngan putaran tilnggi l sambill 

melngi lnjelksi lkan bahan-bahan kilmila, yailtu: 

a.Al2(SO4)3.18H20, yang be lrfungsi l se lbagail flokulan. 

b.Na2C03, yang belrfungsi l se lbagail flokulan. 

Ai lr baku di lmasukkan kel dalam clarilfi lelr untuk me lnge lndapkan 

lumpur dan partilke ll padat lailnnya, de lngan melngilnje lksi lkan alum 

(Al2(S04)3.18H20), koagulan acild se lbagai l pelmbantu pelmbelntukan flok 

dan NaOH se lbagai l pe lngatur pH. Ai lr baku i lni l di lmasukkan mellaluil bagi lan 

telngah clarilfi lelr dan di laduk delngan agiltator. Ah be lrsi lh ke liluar daril pi lnggi lr 

clarilfi lelr se lcara ove lrflow; se ldangkan sludge l (flok) yang te lrbelntuk akan 

melnge lndap se lcara grafiltasil dan di l blowdown se lcara belrkala dalam waktu 

yang tellah diltelntukan. Ailr baku yang melmpunyail turbi ldilty se lkiltar42 ppm 

di lharapkan seltellah kelluar clarilfi lelr turhi ldi ltynya akan tuniln melnjadil lelbi lh 

ke lcill daril 10 ppm. 

1. Pe lnyarilngan 

Ai lr daril clarilfi lelr di lmasukkan kel dalam sand filltelr untuk 

melnahan/melnyarilng partilke ll-partilke ll soli ld yang lolos atau yang telrbawa 

be lrsama ailrdari l clarilfi lelr. Ai lr ke lluar daril sandfi lltelr de lngan turbi ldi lty 

ki lrakilra 2 ppm, dilalilrkan kel dalam suatu tangkil pe lnampung (filltelr wate lr 

re lse lrvoi lr). 
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Ai lr be lrsi lh i lni l ke lmudilan di ldilstri lbusi lkan ke l me lnara ailr dan unilt 

de lmilne lralilsasi l. Sand fi lltelr akan be lrkurang ke lmampuan pelnyarilngannya. 

Ole lh karelna iltu pelrlu di lrelge lne lras1 se lcara pe lrilodi lk de lngan back washi lng. 

2. De lmilne lralilsasi l 

Untuk umpan kelte ll (boillelr) di lbutuhkan ailr murni l yang melmelnuhi l 

pe lrsyaratan belbas dari l garam-garam murnil yang te lrlarut. Prose ls 

de lmilne lralilsasi l di lmaksudkan untuk melnghi llangkan ilon-i lon yang 

telrkandung pada filltelre ld wate lr se lhi lngga kondukti lviltasnya di lbawah 0,3 

Ohm dan kandungan sillilca lelbilh kelci ll daril 0,02 ppm. 

Adapun tahap-tahap prosels pe lngolahan ailr untuk umpan kelte ll adalah 

se lbagail be lrilkut: 

a. Katilon E lxchangelr 

Katilon e lxchangelr i lni l be lri lsi l relsi ln pe lnggantil katilon di lmana 

pe lnggantil katilon-katilon yang dilkandung di l dalam ailr dilgantil delngan 

i lon H+ selhi lngga ailr yang akan kelluar daril katilon elxchangelr adalah ailr 

yang melngandung ani lon dan i lon H+. Dalam relaksi l di l bawah i lnil, 

lambang Rmelnunjukkan radilkal pelnukaran kalilon.(Ge lorge l T. Austi ln) 

Re laksil: 

CaSO4 + 2 RH                      CaR2 + H2SO4 

MgCO4 + 2 RH                       MgR2 + H2SO4 

Na2SO4 + 2 RH                      Na2R2 + H2SO4 

 Dalam jangka waktu telrtelntu, katilon re lsi ln i lnil akan jelnuh se lhilngga pelrlu 

di lrelge lne lrasilkan ke lmbalil de lngan asam sulfat (H2SO4). 

Re laksil: 

CaR2 + H2SO4                       2RH + CaSO4 

MgR2 + H2SO4                      2RH + MgSO4 

b. Anilon E lxchangelr 

Anilon e lxchangelr be lrfungsi l untuk melngi lkat ilon-i lon nelgatilf 

(anilon) yang te lrilarut dalam ailr, de lngan re lsi ln yang be lrsi lfat basa, 

se lhi lngga anilon-ani lon selpe lrtil C03
2-, C- dan SO4

2- akan melmbantu 



  40 

 

garam relsi ln telrse lbut. Dalam relaksi l di l bawah ilni l, lambang R 

melnunjukkan radilkal pelnukaran anilon. 

Re laksil: 

H2SO4  + R (OH)2                    RSO4 + 2 H2O 

2HCl + R (OH)2                      RCl2 + 2 H2O 

Dalam waktu telrtelntu, anilon re lsi ln ilni l akan jelnuh, se lhilngga pelrlu 

di lrelge lne lrasilkan kelmbalil de lngan larutan NaOH. 

Re laksil: 

RCl2  + 2 NaOH                     R (OH)2 + 2 NaCl 

RSO4 + 2 NaOH                      R (OH)2 + Na2SO4 

c. De laelrasi l 

De larasil adalah prosels pe lmbelbasan ailr urnpan kelte ll daril oksi lgeln 

(O2). Ai lr yang tellah melngalamil de lmilne lralilsasi l (polilsh wate lr) 

di lpompakan Ilxdalam delae lrator dan dili lnjelksi lkan Hi larazi ln (N2H4) 

untuk melngi lkat oksilge ln yang te lrkandung dalam ailr se lhi lngga dapat 

melnce lgah telrbe lntuknya kelrak (scalel) pada tubel boille lr. 

Re laksil: 

2N2H2 +O2                      2H2O + 2N2 

Ke ldalam delae lrator juga dilmasukan low ste lam kondelnsat yang 

be lrfungsi l se lbagail meldila pcmanas. Ailr yang ke lluar daril de laelrator i lni l di l 

di lalilrkan delngan pompa selbagail ailr umpan boi llelr (boi llelrfe le ld watelr). 

3. Pe lndi lngilnan dan Me lnara Pelndilngi ln 

Ai lr yang tellah dilgunakan pada coolelr, telmpelraturnya akan nailk 

akilbat pelrpi lndahan panas. Olelh kare lna iltu untuk di lgunakan kelmbalil pe lrlu 

di ldilngi lnkan pada coolilng towe lr. Ai lr yang di ldilngi lnkan pada coolilng towe lr 

adalah ailr yang tellah melnjalankan tugasnya pada unilt-unilt pelndi lngi ln. 

Pe lrhi ltungan Kelbutuhan Ailr 

a. Ke lbutuhan Ailr Pe lndi lngi ln 

Ke lbutuhan ailr pe lndilngi ln belrasal daril ne lraca massa pada celntrilfugel, si llo se lrta 

re laktor. 
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Tabell 8.1 Ke lbutuhan Ailr Pe lndilngi ln 

 

 

 

Ai lr pe lndi lngiln yang te llah dilgunakan dapat dilmanfaatkan kelmbalil se ltellah 

di ldilngi lnkan dalam Coolilng Towe lr. Se llama opelrasil ke lmungki lnan adanya 

ke lbocoran, maka pelrlu adanya Makel-up ai lr 20 %.  

Maka Makel-up ailr pe lndilngi ln = 20 % x 245,544  kg/jam 

=49,108kg/jam 

b. Ke lbutuhan Ailr Pe lmbangkilt Stelam 

Untuk pe lnyeldi laan stelam pada pabrilk i lnil harus di llakukan prosels 

de lmilne lralilsasi l dan delae lrasil untuk melnghi llangkan larutan dan asam yang 

melrusak ste le ll pada silste lm se lrta melle lpaskan gas-gas yang telrlarut dalam ailr. 

Tabell 8.2 Ke lbutuhan Stelam 

No Nama Alat Kebutuhan Air (Kg/Jam) 

1 Re laktor 201,804 

Total 201,804 

Ai lr pe lmbangkilt stelam 80 % di lmanfaatkan kelmbalil, maka makel-up yang 

di lpelrlukan 20 %  

Maka makel up ailr stelam = 20 % x 201,804kg/jam 

= 40,3608 kg/jam  

c. Ke lbutuhan Ailr Pe lrkantoran  

Tabell 8.3 Ke lbutuhan Ailr Pe lrkantoran 

a. Di langgelp 1 Orang melmbutuhkan  

b. Jumlah Karyawan 

c. Ke lbutuhan Untuk karyawan 

120 ltr /hril (Sularso, 2020) 

115 orang 

463, 5 Kg/jam 

d. Laboratorilum 180,532 Kg/Jam 

e l. Polilkli lnilk 100,613 Kg/Jam 

f. Kantiln, mushola dan kelbon 100 kg/jam 

Total 1.079,645 Kg/jam 

 

No Nama Alat Kebutuhan Air (Kg/Jam) 

1 Coolelr 43,74 

2 Re laktor 201,804 

Total 245,544 
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d. Total Kelse lluruhan Kelbutuhan Ailr 

Tabell 8.4 Total Kelse lluruhan Kelbutuhan Ai lr 

No Penggunaan Kebutuhan Air (Kg/Jam) 

1 Ke lbutuhan Ailr pe lndi lngiln 49,108 

2 Ke lbutuhan Stelam 40,3608 

3 Ke lbutuhan Pelrkantoran 1.079,645 

Jumlah 1.169,1138 

 

8.2 Penyediaan Steam 

Uni lt ilni l belrtujuan untuk melncukupi l kelbutuhan stelam pada prosels 

produksi l, yailtu de lngan melnyeldi lakan keltell uap (boille lr) delngan spe lsi lfilkasi l: 

Kapasi ltas        : 833,873 Kg/Jam 

Telkanan          : 14,7 Psi l 

Je lni ls                : Watelr Tube l Boi llelr 

Jumlah            : 1 Buah 

Boi llelr telrse lbut dili le lngkapil de lngan selbuah uni lt elconomi lze lr safelty valvel syste lm 

dan pelngaman-pelngaman yang belke lrja se lcara otomatils. Ai lr dari l watelr tre latmelnt 

plant yang akan dilgunakan selbagail umpan boi llelr telrle lbilh dahulu dilatur kadar sillilca, 

O2, Ca, Mg yang mungki ln masi lh te lri lkut, de lngan jalan melnambahkan bahan-bahan 

ki lmila kel dalam boillelr fele ld watelr tank. 

Se llailn iltu juga pelrlu dilatur pH nya yailtu se lki ltar 10,5 - 11,5 karelna pada pH 

yang telrlalu tilnggi l korosi lfiltasnya tilnggi l. Se lbellum masuk kel boille lr, umpan 

di lmasukkan dahulu kel dalam elconomi lze lr, yailtu alat pelnukar panas yang 

melmanfaatkan panas daril gas silsa pelmbakaran milnyak relsi ldu yang kelluar daril 

boi llelr. Di l dalam alat ilnil ailr di lnailkkan telmpe lraturnya hilngga 100 -102°C, kelmudi lan 

di lumpankan kel boi llelr Di l dalam boillelr, apil yang ke lluar daril alat pelmbakaran 

(burne lr) be lrtugas untuk melmanaskan lorong api l dan pi lpa-pilpa apil. Gas si lsa 

pe lmbakaran ilni l masuk ke l e lconomilze lr se lbellum di lbilang mellaluil ce lrobong asap, 

se lhi lngga ailr dil dalam boillelr melnye lrap panas daril dilndi lng-dilndi lng dan pilpa-pilpa api l 

maka ailr melnjadil melndildi lh. Uap ailr yang telrbe lntuk telrkumpul sampail melncapail 

telkanan 10 bar, baru kelmudi lan dilalilrkan ke l stelam heladelr untuk di ldilstri lbusi lkan ke l 

arela-arela prose ls.  
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8.3 Penyediaan Listrik 

Ke lbutuhan lilstri lk pada pabrilk amonium sulfat ilnil di lpe lnuhil olelh 2 sumbe lr, 

yailtu PLN dan gelnelrator di le lse ll. Sellailn se lbagail telnaga cadangan apabilla PLN 

melngalamil gangguan, dile lse ll juga dapat dilmanfaatkan untuk melnggelrakan powelr - 

powe lr yang dilanggap pelntilng, antara lailn boi llelr, compre lssor, pompa, dan cooli lng 

watelr. 

Spe lsi lfi lkasil di le lse ll yang dilgunakan adalah: 

Kapasi ltas = 400,798 Kwh 

Je lni ls = Ge lnelrator Di le lse ll 

Jumlah = 1 Buah 

Phase l = 3 phase l 

 Pri lnsi lp ke lrja dile lse ll i lnil adalah solar dan udara yang telrbakar se lcara komprelsi l 

akan melnghasi llkan panas. Panas ilnil di lmanfaatkan untuk melmutar poros elngkol 

se lhi lngga dapat melnghi ldupkan gelne lrator yang mamapu melnghasillkan elne lrgi l 

lilstri lk. Li lstrilk i lni l di l di lstri lbusi lkan ke l pane ll yang se llanjutnya dilalilrkan ke l uni lt 

pe lmakail. Pada se lhari l - haril di lgunakan lilstri lk PLN 70% dan di le lse ll 30%. Teltapil 

apabilla lilstrilk padam, opelrasilnya pabrilk me lnggunakan lilstri lk telnaga dile lse ll 100 %. 

8.4 Penyediaan Bahan Bakar 

Pe lnye ldilaan bahan bakar belrtujuan untuk me lmelnuhi l bahan bakar yang 

di lgunakan pada gelne lrator dan boi llelr. Bahan bakar yang dilgunakan untuk 

ge lnelrator adalah solar (ilndustri lal dile lse ll oill) yang dilpe lrolelh dari l pelrtamilna 

balilkpapan. Seldangkan bahan bakar pada boille lr adalah meldi lum furnacel oi ll yang 

juga dilpe lrolelh daril pe lrtamilna. 

  


