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ABSTRAK  

Air layak konsumsi merupakan kebutuhan dasar masyarakat yang harus memenuhi 

persyaratan kualitas sesuai standar kesehatan. Namun, air baku umumnya masih 

mengandung padatan tersuspensi, zat terlarut, dan kontaminan yang dapat 

menurunkan kinerja membran Reverse Osmosis (RO). Oleh karena itu, diperlukan 

unit filtrasi sebagai tahap pretreatment untuk mengurangi beban kontaminan 

sebelum proses RO. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun unit 

filtrasi sebagai pretreatment RO serta mengevaluasi pemilihan material dan kinerja 

awal unit. Unit filtrasi menggunakan bejana berbahan carbon steel ASTM A106 

Grade B dengan media filtrasi berupa pasir silika dan karbon aktif. Pengujian 

meliputi pengujian mekanik, yaitu visual test dan dye penetrant test, serta pengujian 

kualitas air berdasarkan parameter Total Dissolved Solids (TDS) dan Total 

Suspended Solids (TSS). Hasil pengujian mekanik menunjukkan kualitas 

sambungan las yang baik, sehingga alat dinyatakan aman untuk dioperasikan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa unit filtrasi berhasil difabrikasi dan dioperasikan 

sesuai rancangan serta mampu berfungsi sebagai pretreatment sebelum proses RO. 

Air yang dihasilkan mengalami penurunan TDS dan TSS, sehingga dapat 

meningkatkan kualitas air umpan dan mendukung pengoperasian sistem RO secara 

lebih efektif. 

 

Kata Kunci: Filtrasi, Pretreatment, Reverse Osmosis 
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ABSTRACT 

Potable water is a fundamental necessity that must comply with established 

drinking water quality standards. However, raw water commonly contains 

suspended solids, dissolved substances, and other contaminants that may reduce 

the performance of reverse osmosis (RO) membranes. Therefore, a filtration unit is 

required as a pretreatment stage to reduce the contaminant before the RO process. 

This study aims to design and fabricate a filtration unit as a reverse osmosis 

pretreatment and to evaluate its material selection and initial performance. The 

filtration vessel was constructed from ASTM A106 Grade B carbon steel and filled 

with silica sand and activated carbon as filter media. Performance evaluation 

included mechanical testing (visual test and dye penetrant test) as well as water 

quality testing based on Total Dissolved Solids (TDS) and Total Suspended Solids 

(TSS). The mechanical test results indicated good weld quality, confirming that the 

unit was safe for operation. The results indicate that the filtration unit was 

successfully fabricated and operated according to the design specifications for use 

as an RO pretreatment unit. Furthermore, the treated water exhibited reductions in 

TDS and TSS, thereby improving the quality of the feed water and supporting more 

effective operation of the RO system. 

 

Keywords: Filtration, Pretreatment, Reverse Osmosis  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air layak konsumsi merupakan kebutuhan dasar yang harus tersedia secara 

aman dan berkelanjutan. Namun, penyediaan air tidak cukup hanya bergantung 

pada ketersediaan sumber air, karena air baku masih dapat mengandung kekeruhan, 

partikel tersuspensi, zat terlarut, logam seperti Fe dan Mn, serta mikroorganisme 

yang berpotensi mengganggu kesehatan. World Health Organization (WHO) dan 

United Nations Children's Fund (UNICEF) melaporkan bahwa pada tahun 2024 

masih terdapat sekitar 2,1 miliar orang di dunia yang belum memperoleh layanan 

air minum yang dikelola secara aman [1]. Di Indonesia, kualitas air minum harus 

memenuhi persyaratan kesehatan sesuai Permenkes RI Nomor 2 Tahun 2023, yang 

mencakup parameter fisik, kimia, dan mikrobiologi seperti pH, Total Dissolved 

Solids (TDS), kekeruhan, besi, mangan, Escherichia coli, dan Total Coliform [2]. 

Kebutuhan terhadap sistem pengolahan air juga relevan di Kota Bontang. 

Sebagai kota industri dan permukiman, Bontang membutuhkan ketersediaan air 

bersih yang stabil untuk menunjang kegiatan masyarakat, fasilitas umum, dan 

aktivitas produktif. Pemerintah Kota Bontang terus memperkuat penyediaan air 

baku, salah satunya melalui Bendung Sungai Bontang sebagai sumber air baku 

untuk mendukung peningkatan layanan air bersih. Upaya tersebut menunjukkan 

bahwa kebutuhan air bersih di Bontang masih menjadi perhatian penting dan 

memerlukan dukungan sistem pengolahan yang memadai [3]. 

Selain dari sisi ketersediaan, kualitas air baku juga menjadi persoalan utama. 

Beberapa lokasi di Bontang masih berpotensi menggunakan sumber air lokal seperti 

air sumur, air tampungan, atau sumber air lain yang kualitasnya dapat berbeda-beda. 

Air baku tersebut tidak dapat langsung digunakan sebagai air layak konsumsi 

sebelum melewati proses pengolahan dan pengujian. Parameter seperti pH, Total 

Dissolved Solids (TDS), Total Suspended Solids (TSS), kekeruhan, Fe, dan Mn 

perlu dikendalikan agar air dapat diolah lebih lanjut secara aman dan efektif. 
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Reverse Osmosis (RO) merupakan salah satu teknologi yang dapat 

digunakan untuk menurunkan kandungan zat terlarut dan kontaminan tertentu 

dalam air. Namun, membran RO tidak dapat bekerja optimal apabila air umpan 

masih mengandung sedimen, partikel tersuspensi, dan kekeruhan yang tinggi. 

Kondisi tersebut dapat menyebabkan fouling, menurunkan debit air hasil olahan, 

meningkatkan beban kerja pompa, serta memperpendek umur pakai membran. Oleh 

karena itu, unit filtrasi diperlukan sebagai pretreatment sebelum proses RO untuk 

menurunkan beban kontaminan awal dan menjaga kestabilan air umpan. 

Permasalahan tidak hanya terletak pada kualitas air baku yang belum 

memenuhi standar air minum, tetapi juga pada tingginya risiko penurunan kinerja 

membran reverse osmosis akibat masuknya padatan tersuspensi dan kontaminan ke 

dalam sistem. Air dengan kandungan Total Suspended Solids (TSS), kekeruhan, 

serta senyawa organik yang masih tinggi dapat mempercepat terjadinya fouling 

pada membran sehingga laju produksi air menurun, kebutuhan pembersihan 

meningkat, dan umur pakai membran menjadi lebih pendek. Kondisi tersebut 

menyebabkan biaya operasi dan pemeliharaan sistem pengolahan air semakin besar 

sehingga diperlukan unit pretreatment yang mampu mengurangi beban pencemar 

sebelum air memasuki membran reverse osmosis [10, 11]. 

Berbagai penelitian telah melaporkan efektivitas membran reverse osmosis 

dalam menurunkan kandungan Total Dissolved Solids (TDS) hingga lebih dari 95% 

serta meningkatkan kualitas air [7, 8, 9]. Namun, sebagian besar penelitian tersebut 

berfokus pada performa membran atau media filtrasi, sedangkan kajian mengenai 

perancangan dan fabrikasi unit pretreatment yang mempertimbangkan aspek desain 

mekanik, pemilihan material, kemudahan fabrikasi, serta integrasi dengan sistem 

reverse osmosis masih terbatas [5, 6]. Padahal, unit pretreatment memiliki peran 

penting dalam menjaga kestabilan operasi dan memperpanjang umur pakai 

membran [15]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, tugas akhir ini berfokus pada rancang 

bangun sistem filtrasi sebagai pretreatment Reverse Osmosis untuk penyediaan air 

layak konsumsi. Alat ini dirancang sebagai sistem pengolahan air pendukung yang 

dapat digunakan pada berbagai lokasi di Kota Bontang, selama karakteristik air 
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baku masih berada dalam jangkauan desain alat. Fabrikasi dan pengujian awal alat 

dilakukan di lingkungan mitra binaan Corporate Social Responsibility (CSR) 

Badak LNG, yaitu Telihan Recycle, yang sebelumnya telah dikenal sebagai salah 

satu program pemberdayaan masyarakat melalui pengolahan limbah non-B3 

aluminium [4]. Dengan adanya alat ini, proses pengolahan air baku diharapkan 

menjadi lebih praktis, fleksibel, dan mampu mendukung kebutuhan air layak 

konsumsi secara lebih mandiri. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari proposal tugas akhir ini dapat dijabarkan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang unit filtrasi sebagai tahap pretreatment sebelum proses 

reverse osmosis pada sistem pengolahan air? 

2. Bagaimana membangun unit filtrasi yang beroperasi pada sistem pengolahan 

tersebut? 

3. Bagaimana metode pengujian mekanik yang dilakukan terhadap unit filtrasi 

tersebut? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir dapat dijabarkan 

sebagai berikut: 

1. Merancang unit filtrasi sebagai tahap pretreatment sebelum proses reverse 

osmosis berdasarkan pendekatan ASME Boiler and Pressure Vessel Code 

(BPVC) dengan mempertimbangkan tekanan operasi sistem dan ketebalan 

aktual setiap komponen utama lebih besar daripada ketebalan minimum hasil 

perhitungan. 

2. Membangun unit filtrasi sesuai hasil perancangan yang mampu menurunkan 

Total Suspended Solids (TSS) minimal 70% dan Total Dissolved Solids (TDS) 

minimal 5% sebelum air memasuki unit reverse osmosis. 

3. Menguji kelayakan mekanik unit filtrasi melalui Visual Test dan Dye Penetrant 

Test untuk memastikan seluruh sambungan las memenuhi kriteria penerimaan 

tanpa indikasi retak, porositas terbuka, atau cacat permukaan. 
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1.4 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut:  

1.4.1 Bagi Penulis 

Manfaat kegiatan tugas akhir bagi penulis dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Sebagai salah satu persyaratan dalam penyusunan Tugas Akhir untuk 

memperoleh gelar Diploma III pada Program Studi Teknik Mesin di 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan dan keterampilan yang diperoleh 

selama perkuliahan. 

3. Menambah pengalaman dan wawasan dalam merancang bangun serta 

menguji kinerja suatu sistem industri. 

4. Mengembangkan kemampuan dalam bekerja secara kolaboratif dengan 

bidang teknik lainnya. 

1.4.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta 

Manfaat kegiatan tugas akhir bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri 

Jakarta dapat dijabarkan sebagai berikut: 

1. Menjadi media pembelajaran dan penelitian terkait sistem pengolahan 

air menjadi air layak konsumsi berbasis teknologi filtrasi dan reverse 

osmosis. 

2. Menjadi sarana praktik dalam memahami perancangan, fabrikasi, 

instalasi, serta pengujian sistem pengolahan air dari sisi mekanikal dan 

sistem pendukungnya. 

1.4.3 Bagi PT Badak NGL 

Manfaat kegiatan tugas akhir bagi PT Badak NGL dapat dijabarkan sebagai 

berikut: 

1. Mendukung pelaksanaan program Corporate Social Responsibility 

(CSR) perusahaan melalui penyediaan solusi teknologi pengolahan air 

menjadi air layak konsumsi yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat 

sekitar. 

2. Menjadi sarana pengembangan dan penerapan inovasi teknologi 

sederhana yang dapat diterapkan untuk wilayah serupa. 
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1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada tugas akhir ini dijabarkan sebagai berikut: 

1. Air umpan yang digunakan berupa air baku dengan variasi kualitas 

berdasarkan parameter TDS dan TSS. 

2. Material utama yang digunakan untuk filter air berdasarkan 

ketersediaan di Badak LNG. 

3. Peralatan fabrikasi yang digunakan berdasarkan ketersediaan di Badak 

LNG dan mitra kerja sama. 

4. Unit filtrasi beroperasi pada tekanan operasional 0,3 bar selama proses 

filtrasi. 

5. Parameter desain yang akan dianalisis yaitu pemilihan material unit 

filtrasi. 

6. Kajian perhitungan pompa difokuskan pada kondisi operasi filtrasi 

normal di unit filtrasi. 

7. Pengujian unit filtrasi dilakukan dengan visual test dan dye penetrant 

test. 

8. Penelitian ini tidak membahas analisis ekonomi secara rinci, seperti 

biaya investasi dan proyeksi keuntungan. 

 

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 dan observasi lapangan. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder diperoleh dari studi literatur berupa jurnal penelitian, 

buku, standar, regulasi, katalog komponen, serta referensi teknis yang 
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berkaitan dengan Reverse Osmosis, kualitas air, pompa, vessel filter, 

perpipaan, dan material carbon steel. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

BAB I menguraikan gambaran umum mengenai kegiatan yang dilakukan, 

meliputi latar belakang pemilihan topik, rumusan masalah, tujuan,  manfaat 

kegiatan, batasan masalah, metode penulisan, dan sistematika penulisan proposal. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman 

kritis yang menunjang penyusunan atau penelitian, meliputi pembahasan tentang 

topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir. 

BAB III METODE PENELITIAN 

BAB III menguraikan tentang metodologi, yakni metode yang digunakan 

untuk penyelesaian masalah atau penelitian, meliputi studi kelayakan proses, 

pengumpulan data, dan teknis perancangan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

BAB IV menjelaskan hasil dan analisis data, perhitungan aktual, dan 

interpretasi serta pembahasan hasil perhitungan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BAB V berisikan kesimpulan dari analisis data dan pembahasan hasil 

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 

Berdasarkan proses perancangan, fabrikasi, dan pengujian awal unit filtrasi 

sebagai pretreatment Reverse Osmosis, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Unit filtrasi berhasil dirancang sebagai tahap pretreatment sebelum 

proses Reverse Osmosis. Sistem terdiri atas first reservoir, filter vessel, 

cartridge filter, booster pump, unit Reverse Osmosis, UV sterilizer, dan 

product tank. Material unit filtrasi dipilih berdasarkan kebutuhan 

mekanik, kondisi operasi, kemudahan fabrikasi, serta ketersediaan 

material di PT Badak NGL. Penentuan desain dan perhitungan material 

menghasilkan bahwa shell cocok menggunakan pipa carbon steel 

ASTM A106 Grade B dengan ketebalan aktual sebesar 10,31 mm, 

bottom head menggunakan pelat carbon steel ASTM A36 dengan 

ketebalan aktual 9,5 mm, top head menggunakan pelat carbon steel 

ASTM A36 dengan ketebalan aktual 9,5 mm. Berdasarkan hasil 

perhitungan, ketebalan aktual shell, bottom head, dan top head lebih 

besar daripada ketebalan minimum yang dipersyaratkan, sehingga 

komponen tersebut memenuhi kebutuhan desain pada tekanan operasi 

yang direncanakan. 

2. Unit filtrasi berhasil dibangun sesuai dengan hasil perancangan melalui 

proses persiapan, pemotongan, penghalusan, pengeboran, pengelasan, 

serta coating. Unit filtrasi mampu mengurangi kandungan partikel 

tersuspensi dan kontaminan awal pada air baku sehingga dapat menjadi 

umpan yang lebih baik bagi membran Reverse Osmosis. Unit filter 

vessel mampu menurunkan TSS sebesar 76–88% sebagai fungsi utama 

pretreatment RO, sedangkan penurunan TDS hanya 5–8% karena zat 

terlarut lebih dominan dipisahkan oleh membran Reverse Osmosis. 

3. Pengujian mekanik unit filtrasi dilakukan melalui visual test dan dye 

penetrant test untuk memastikan kualitas hasil fabrikasi serta 
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memastikan tidak terdapat cacat permukaan, cacat sambungan las, 

maupun kebocoran pada unit filtrasi sebelum digunakan dalam proses 

pengolahan air. Semua hasil pengujian menyatakan bahwa alat tidak 

memiliki kecacatan yang dapat membahayakan operasi. 

 

5.2 Saran 

Saran yang didapatkan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Pengujian kualitas air sebaiknya dilakukan secara berkala terhadap 

parameter fisik, kimia, dan mikrobiologi sebelum dan sesudah proses 

filtrasi maupun Reverse Osmosis untuk memperoleh data kinerja sistem 

yang lebih komprehensif. 

2. Material carbon steel pada unit filtrasi sebaiknya diberikan 

perlindungan korosi yang memadai, seperti pelapisan (coating) atau 

perawatan berkala, agar umur pakai alat menjadi lebih panjang terutama 

pada bagian yang sering berkontak dengan air. 

3. Mengajukan kerja sama dengan pihak lain di luar PT Badak NGL untuk 

pengembangan lebih lanjut supaya sistem filtrasi ini dapat direplikasi 

lebih luas di wilayah dengan kondisi serupa.
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