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ABSTRAK 

 

Air merupakan kebutuhan mendasar bagi makhluk hidup, meskipun demikian 

masih banyak wilayah di Indonesia yang belum mendapatkan akses air bersih. Kota 

Bontang, Kalimantan Timur, merupakan salah satu wilayah terdampak akibat penurunan 

pasokan air bersih karena kerusakan Hutan Lindung Bontang. Sebagai upaya solusi, PT 

Badak NGL dan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) bekerja sama melakukan pengeboran 

sumur di lahan Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) Bontang untuk mendukung kegiatan 

pertanian. Namun, air dari sumur bor tersebut masih belum memenuhi standar karena pH 

yang rendah dan tingkat kekeruhan yang tinggi, sehingga diperlukan sistem pengolahan 

tambahan. 

 Penelitian ini merancang dan membangun unit water filter dan aerator dengan 

memanfaatkan limbah raschig ring dari Plant 36 PT Badak NGL sebagai bagian dari sistem 

aerasi. Perancangan unit mengacu pada standar ASME BPVC Section VIII Div. 1 untuk 

memastikan keamanan dan keandalan bejana tekan. Proses pengolahan air terdiri atas tahap 

aerasi, filtrasi dan penyaringan lanjutan menggunakan unit Reverse Osmosis (RO) untuk 

menghasilkan air yang layak konsumsi. 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa unit berhasil lolos uji visual, dye penetrant, 

dan hydrostatic dengan tekanan kerja 0,8 kg/cm². Sistem memiliki volume tangki sebesar 

77,89 liter dengan material stainless steel yang tahan korosi. Uji performa menunjukkan 

air hasil filtrasi mengalami peningkatan pH dan penurunan kandungan Fe serta kekeruhan, 

sehingga sesuai dengan standar air konsumsi secara fisik dan kimia. Inovasi ini mendukung 

program CSR PT Badak NGL sekaligus memanfaatkan limbah industri menjadi sistem 

pengolahan air yang berkelanjutan dan aplikatif. 

 
Kata Kunci : Air sumur, Water filter, Filtrasi, Aerasi, Raschig  ring, Reverse osmosis, ASME BPVC 
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ABSTRACT 

 

Water is a basic necessity for living beings, yet many areas in Indonesia still lack 

access to clean water. The city of Bontang, East Kalimantan, is one of the areas affected 

by a decline in clean water supply due to damage to the Bontang Protected Forest. As a 

solution, PT Badak NGL and PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI) collaborated to drill wells 

on the land of the Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) to support agricultural activities. 

However, the water from these wells still does not meet standards due to low pH levels and 

high turbidity, necessitating an additional water treatment system. 

 This study designed and constructed a water filter and aerator unit utilizing 

Raschig ring waste from Plant 36 of PT Badak NGL as part of the aeration system. The 

unit design complies with ASME BPVC Section VIII Div. 1 standards to ensure the safety 

and reliability of the pressure vessel. The water treatment process consists of aeration, 

filtration, and advanced filtration using a Reverse Osmosis (RO) unit to produce potable 

water. 

 Test results show that the unit successfully passed visual, dye penetrant, and 

hydrostatic tests at an operating pressure of 0.8 kg/cm². The system has a tank volume of 

77.89 liters made of corrosion-resistant stainless steel. Performance tests indicate that the 

filtered water exhibits increased pH, reduced iron content, and decreased turbidity, thereby 

meeting physical and chemical standards for drinking water. This innovation supports PT 

Badak NGL's CSR program while repurposing industrial waste into a sustainable and 

practical water treatment system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

  Air merupakan komponen esensial dalam kehidupan, namun ketersediaan 

air di Indonesia masih menjadi tantangan serius. Berdasarkan data dari Survei 

Sosial Ekonomi Nasional (Susenas) BPS pada tahun 2020-2022, terdapat 8,95% 

atau lebih dari 24 juta warga yang belum memiliki akses air bersih. Air yang 

berkualitas meliputi kualitas fisik, kimia, dan bebas dari mikroorganisme (Hidayati 

Pratiwi et al., 2022). Sebagian besar penduduk terutama di wilayah yang tidak 

memiliki sistem distribusi air bersih yang memadai masih bergantung pada air 

sumur. Di Kota Bontang, Kalimantan Timur kerusakan Hutan Lindung akibat 

kebakaran dan alih fungsi lahan telah menyebabkan penurunan muka air tanah 

hingga 27,5 meter, sehingga mengurangi pasokan air bersih bagi warga 

(BAPELITBANG kota bontang, 2022). Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan 

faktor geografis dan degradasi lingkungan menjadi penyebab rendahnya 

ketersediaan air berkualitas di berbagai daerah. 

Untuk meningkatkan akses air bersih, telah diadakan bantuan pengeboran 

sumur di wilayah perkebunan Komunitas Pemuda Tani (KOMPENI) Bontang oleh 

PT Badak NGL dan PT Kaltim Nitrate Indonesia (KNI). Sumur ini digunakan 

sebagai penunjang kegiatan perkebunan dan wirausaha yang dilakukan oleh 

KOMPENI seperti dalam tahapan irigasi, proses produksi produk sirup rosela, 

budidaya jamur tiram, dan lain-lain. Di sisi lain, kualitas air sumur bor yang 

dihasilkan memiliki kadar pH yang kurang maksimal serta adanya kekeruhan. Air 

dengan karakteristik berwarna atau keruh dapat menjadi tanda adanya kandungan 

zat-zat yang berbahaya bagi tubuh manusia seperti bakteri maupun logam berat 

(Zaenurrohman et al., 2023). Logam seperti besi (Fe) dan mangan (Mn) umumnya 

terdapat pada air tanah, terutama di daerah dengan kondisi reduksi dan pH rendah 

(Khozyem et al., 2019). 

Sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas air, diperlukan adanya proses 
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pengolahan seperti kombinasi aerasi dan filtrasi. Aerasi berfungsi untuk 

mempercepat transfer oksigen dari fase gas menjadi fase cair sehingga Fe dan Mn 

terlarut mengalami oksidasi kemudian mengendap serta memungkinkan pelepasan 

gas berbahaya seperti CO₂ dan H₂ (Masduqi, 2019; Reynolds, 1996). Penggunaan 

sistem multimedia filter yang terdiri dari pasir, karbon aktif, dan zeolit terbukti 

efektif meningkatkan pH, serta menurunkan kadar Fe dan kekeruhan (Husaini et 

al., 2020). Selain itu, pemanfaatan raschig ring pada unit aerasi juga dapat 

dipertimbangkan karena struktur raschig ring dapat meningkatkan interaksi 

turbulen antara air dan udara sehingga mempercepat laju perpindahan oksigen ke 

dalam cairan (Pana-Suppamassadu et al., 2019). 

Berdasarkan tinjauan tersebut, maka dibuatlah rancang bangun water filter 

dan aerator sebagai unit pengolahan air sumur. Unit aerasi dibuat dengan 

memanfaatkan limbah raschig ring yang berfungsi untuk memecah aliran air dari 

Plant 36 PT Badak NGL agar kontak air dan udara menjadi lebih baik. Konsep 

rancangan dan operasi unit filtrasi yang akan dibuat mengacu pada standar ASME 

BPVC Sec VIII Div 1 untuk memastikan keamanan dan ketahanan unit terhadap 

tekanan. Tujuan dari penelitian ini adalah menyediakan solusi pengolahan air yang 

dapat meningkatkan kualitas air sumur hingga memenuhi standar fisik dan kimia 

air layak konsumsi. Selain mendukung aspek teknis, inovasi ini juga berkontribusi 

pada pengurangan limbah industri serta memperkuat program CSR PT Badak NGL 

melalui pendekatan ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari proposal tugas akhir ini dapat dijabarkan sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana desain aerator dan water filter untuk menghasilkan air bersih layak 

konsumsi? 

2. Bagaimana metode pemilihan material yang sesuai untuk digunakan pada 

sistem tersebut? 

3. Bagaimana metode pengujian yang dilakukan untuk water filter dan aerator? 
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1.3 Tujuan 

 Adapun tujuan  yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir dapat 

dijabarkan sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun aerator dan water filter (water facility) untuk 

menunjang proses pengolahan air sumur menjadi air bersih layak konsumsi 

sesuai dengan kaidah engineering. 

2. Memilih material yang sesuai untuk pelayanan kondisi di lapangan dalam 

proses pembuatan unit aerator dan water filter. 

3. Menentukan serta melakukan metode pengujian yang sesuai untuk rancangan 

water filter dan aerator. 

1.4 Manfaat 

 Penelitian ini dapat memberikan manfaat yang dijelaskan sebagai berikut: 

1.4.1 Bagi Penulis:  

1. Sebagai syarat memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna mendapatkan gelar 

Diploma III dari Progam Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.   

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam rancang bangun suatu alat 

industri.   

3. Mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh selama masa 

perkuliahan dengan mempraktikannya secara nyata.   

1.4.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta:  

1. Sebagai media pembelajaran dan penelitian unit pengolahan air dari sumur bor 

menjadi air yang dapat dikonsumsi dengan memanfaatkan limbah raschig ring 

dalam pembuatan unit pengolahan air sederhana. 

2. Menjadi referensi untuk pengembangan sistem pengolahan air sederhana di 

wilayah lain dengan kondisi serupa. 

1.4.3 Bagi PT Badak NGL: 

1. Mendukung program CSR (Corporate Social Responsibility) untuk membantu 

masyarakat dalam penyediaan air layak konsumsi.   

2. Mendukung upaya PT Badak NGL untuk memenuhi aspek inovasi sosial dalam 

PROPER Nasional tahun 2025.   

3. Pemanfaatan limbah raschig ring dari Plant 36 PT Badak NGL dalam 
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pemberdayaan masyarakat untuk menunjang ketersediaan air bersih. 

1.5 Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Feed water dari sumur akan disaring melalui tahapan aerasi dan filtrasi, lalu 

dilanjutkan dengan penyaringan menggunakan unit reverse osmosis. 

2. Debit air umpan ke aerator maksimal sebesar 5 l/m dengan kapasitas storage 

tank air bersih layak konsumsi sebesar 550 liter. 

3. Kondisi operasi untuk filtrasi air sumur dilakukan pada tekanan atmosfer dan 

tekanan sebesar 0,8 kg/cm2 pada saat proses backwash. 

4. Parameter desain yang akan dianalisis yaitu pemilihan material unit aerasi dan 

filtrasi. 

5. Pengujian kelayakan alat hanya dilakukan pada pressurized part berdasarkan 

ASME BPVC.  

6. Tugas akhir ini tidak mencakup analisis ekonomi dikarenakan tidak adanya 

kajian lanjutan terhadap aspek biaya operasional dan proyeksi profitabilitas. 

7.  Perhitungan efisiensi energi tidak menjadi fokus utama karena penelitian ini 

ditujukan pada kajian teknis desain dan konstruksi, serta evaluasi integritas 

material dan alat secara mekanis. 

1.6 Metode Penulisan 

Metode penulisan tugas akhir yang dilaksanakan dalam penyusunan laporan 

tugas akhir ini mencakup pengumpulan serta pengolahan data. Data yang digunakan 

dalam penyusunan laporan tugas akhir ini diperoleh melalui berbagai kegiatan 

pendukung yang dapat dijelaskan sebagai berikut:  

1. Data Primer  

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung melalui narasumber, 

observasi lapangan, wawancara dengan pihak Komunitas Pemuda Tani 

(KOMPENI) dan teknisi PT Badak NGL, serta eksperimen terhadap unit filtrasi 

prototipe. 
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2. Data Sekunder  

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari hasil percobaan pihak lain, 

seperti jurnal penelitian, laporan tugas akhir, laporan analisis, dan laporan 

perusahaan yang dapat dipublikasikan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN  

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan masalah, manfaat 

yang akan didapat, metode penulisan yang dilakukan, serta sistematika penulisan 

keseluruhan laporan tugas akhir.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

BAB II membahas studi pustaka atau tinjauan literatur yang relevan, 

memaparkan rangkuman kritis dari berbagai referensi yang mendukung 

penyusunan atau pelaksanaan penelitian, mencakup pembahasan lebih lanjut 

mengenai teori dasar filtrasi, bejana tekan, sistem perpipaan, dan material stainless 

steel. 

BAB III METODE PELAKSANAAN  

BAB III menguraikan penjelasan terkait metodologi, yaitu metode yang 

digunakan untuk melakukan penyelesaian masalah atau penelitian, meliputi studi 

kelayakan proses, pengujian sampel dan pengumpulan data, teknis perancangan, 

serta proses fabrikasi. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menjelaskan hasil dan analisis data, perhitungan aktual yang 

diperoleh dari analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan.  

BAB V KESIMPULAN  

Pada bab ini dipaparkan kesimpulan dari seluruh analisis data dan 

pembahasan hasil perhitungan maupun penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab 

permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai saran 

saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan yang didapatkan dari pengerjaan tugas akhr ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dari tahapan perancangan dan perhitungan desain, aerator dan water filter 

dapat melayani kondisi operasi dengan spesifikasi seperti pada Tabel 5.1 

berikut. 

Tabel 5.1 Hasil Rancang Bangun Aerator dan Water filter  

Aerator 

Material Stainless steel 410 

Dimensi tray 37 x 27 x 10 cm 

Debit air (Q) 0.000083 m3/s 

Luas tray (A) 0.1 m2 

Kecepatan penyaringan (VR) 0.00083 m/s 

Jumlah tray 5 tingkat 

Tinggi total aerator  180 cm 

Water filter 

Dimensi 

Diameter luar 320 mm 

Ketebalan 5 mm 

Tinggi 100 cm 

Volume  77,89 liter 

Shell 

Material 

Pipa Stainless steel SA358 grade 

316, 12” 

 

Thickness 5 mm 

Head 

Material Pelat Stainless steel SA240 grade 304 

Thickness 6 mm 

Ketahanan 

Operating Pressure 0,8 kg/cm2 

MAWP 2068,96 pi 

Non Destructive Test 

Visual Test, Dye Penetrant Test, 

Hydrostatic Test 

2. Pemilihan material mengacu pada kethanan korosi dan kesesuaian terhadap 

parameter air sumur. Material utama yang digunakan adalah stainless steel 
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grade 304 dan 316 yang memenuhi standar NSF/ANSI 51 untuk aplikasi air 

minum. Pemilihan ini mempertimbangkan pH air sumur dan kandungan 

logam pada air serta kondisi operasi mencakup lingkungan service. 

3. Pengujian unit filtrasi menggunakan metode visual test, dye penetrant test, 

dan hydrostatic test menunjukkan bahwa seluruh sambungan las bebas dari 

indikasi cacat. Hasil pengujian ini memenuhi kriteria kelulusan berdasarkan 

ASME BPVC, sehingga unit dinyatakan laik untuk digunakan dan aman 

dalam operasional pada tekanan kerja 0,8 kg/cm². Unit aerator juga 

dinyatakan lolos uji visual test yang dilakukan pada bagian rangka sehingga 

dapat digunakan dengan aman. Hasil pengujian terhadap air minum hasil 

olahan di laboratorium mennyimpulkan air minum tersebut lolos pengujian 

dengan hasil yang memenuhi standar baku mutu air minum paPermenkes 

No 2 Tahun 2023. 

5.2 Saran 

Water filter dan aerator yang telah dibuat memiliki beberapa hal yang dapat 

disempurnakan. Setelah dilakukan fabrikasi dan pengujian, didapatkan beberapa 

aspek yang dapat diperbaiki dan dioptimalisasikan untuk penelitian lebih lanjut.  

1. Menggunakan dimensi tray yang lebih besar atau membuat konfigurasi 

piramida untuk tray dari ukuran terkecil di  bagian atas hingga terbesar di 

bagian bawah sehingga proses aerasi dapat berjalan lebih baik dengan 

mempertimbangkan pengaruh angin terhadap aliran air yang terpapar udara 

sehingga tidak memercik ke luar tray. 

2. Memaksimalkan kerja pompa dengan pemilihan pompa yang lebih sesuai 

dengan spesifikasi mesin RO. 

3. Melakukan sertifikasi untuk memenuhi regulasi penggunaan bejana tekan 

di Badak LNG.  

4. Memanfaatkan bahan dan material alternatif lain yang lebih mudah 

didapatkan serta dapat menyesuaikan kondisi ekonomi masyarakat. 

5. Mengajukan kerja sama dengan pihak lain untuk pengembangan lebih 

lanjut, sehingga sistem water filter dan aerator sebagai pengolahan air dapat 

direplikasi secraa lebih luas  di wilayah dengan kondisi serupa. 
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