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ANALISIS POTENSI PEMANFAATAN AIR LIMBAH FINAL
RINSE DEMINERALIZATION PLANT SEBAGAI AIR BAKU
PROSES REGENERASI RESIN DI CILEGON POWER
GENERATION:UNIT

Muhammad AzmiV, Adi Syuriadi?, Tatun Hayatun Nufus®
Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
Kampus Ul Depok, 16424

Email: Muhammad.azmi.tm19@ mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Limbah akhir (Final Rinse) dari proses regenerasi pada demineralisasi adalah air murni
yang berkemungkinan memiliki kandungan garam _dan mineral yang rendah setelah
melewati proses pembilasan resin dalam tahapan regenerasi-di Mix Bed Polisher namun
masih belum memenuhi syarat dari air di Demineralization Plant.yang digunakan untuk
proses produksi steam di boiler. Penelitian ini menggunakan.metode pengamilan sampel
dengan variable waktu yang berbeda dengan tujuan untuk mengetahui nilai karakteristik
kandungan air limbah Final Rinse diantaranya pH, Conduectivity, Total Dissolved Solid,
Total Iron, dan menentukan potensi penghematan air utuk proses regenerasi resin, beserta
potensi nilai tambah ekonomi berdasarkan data harga Raw Water. tahun 2022. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan didapatkan kualitas air-limbah Final Rinse yaitu pH 6.72,
Conductivity 2.6 ps / cm , Total Dissolved.Solid.0.844 ppm, Silica 0.016 ppm, dan Total
Iron 0.02 ppm, potensi penghematan-air ‘untuk untuk sekali proses regenerasi resin di
Demineralization Plant adalah sebesar 12.1 723 dan untuk potensi nilai ekonomi yang
didapatkan jika pemanfaatan air limbah Final \Rinse yaitu sebesar Rp. 3.456.315 untuk
sekali proses regenerasi di Demineralization Plant berdasarkan data harga Raw Water pada
tahun 2022.

Kata kunci: Demineralization Plant, Raw Water, Final Rinse, Waste Water Treatment Plant
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ANALYSIS OF THE POTENTIAL UTILIZATION OF FINAL
RINSE WASTEWATER FROM DEMINERALIZATION PLANT
AS RAW WATER FOR THE RESIN REGENERATION
PROCESS AT CILEGON POWER:GENERATION UNIT

Muhammad Azmi?, Adi Syuriadi®, Tatun Hayatun Nufus®
Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
Kampus Ul Depok, 16424

Email: Muhammad.azmi.tm19@ mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The Final Rinse waste from the regeneration process in demineralization is pure water
that potentially contains low levels of salts and minerals after passing through the resin
rinsing process in the regeneration stage of the Mix Bed Polisher. However, it still doesn't
meet the requirements of the water in the Demineralization Plant used for steam
production in the boiler. This study employs a sampling method with different time
variables to determine the characteristic values of the Final Rinse wastewater, including
pH, Conductivity, Total Dissolved Solids, Total Iron,.and to identify the potential water
savings for resin regeneration processes, along with the potential for economic value based
on 2022 Raw Water price data."Based on the conducted research, the quality of the Final
Rinse wastewater is as follows: pH.6.72, Conductivity 2.6 ps/cm, Total Dissolved Solids
0.844 ppm, Silica 0.016 ppm, and Total Iron 0.02 ppm. The potential water savings for a
single resin regeneration process in the Demineralization Plant amount to 12.1 m?3, and
the potential economic value obtained from utilizing the Final Rinse wastewater is Rp.
3,456,315 for one regeneration process in the Demineralization Plant, based on 2022 Raw
Water price data.

Keywords: Demineralization Plant, Raw Water, Final Rinse, Waste Water Treatment Plant
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Limbah akhir (Final Rinse) dari proses regenerasi pada demineralisasi adalah
air murni yang berkemungkinan memiliki kandungan garam dan.mineral yang
rendah setelah melewati proses pembilasan resin dalam tahapan regenerasi di Mix
Bed Polisher namun masih belum,memenuhi syarat dari air di Demineralization
Plant yang digunakan untuk proses produksi steam di boiler.

Proses demineralisasi air adalah proses menghilangkan kadar mineral yang
berada dalam air. Dalam proses demineralisasi air di Demineralization Plant tidak
hanya menghasilkan air murni.yang-akan digunakan pada sistem pembangkit,
tetapi juga menghasilkan air limbah sisa proses regenerasi diataranya pada tahapan
Backwash, Chemichal Injection, dan Final Rinse dan kemudian limbah yang
dihasilkan pada tahapan tersebut ditampung dalam penampngan limbah sementara
di Demineralization Plant. (Kosim et al., 2021)

Limbah hasil Final Rinse yang tidak terpakal atau terbuang menjadi fokus
penelitian' ini yang berjudul . "Potensi. Pemanfaatan . Limbah Final Rinse
Demineralization Plant di "Unit Pembangkit™ Cilegon Power Generation."
Penelitian "int menggunakan metode pengambilan sampel air dengan variable
waktu yang berbeda(Fauzy, 2019), dengan. tujuan untuk mengetahui nilai ukur
kualitas air limbah Final Rinse, sehingga dapat dimanfaatkan dalam  proses
regenerasi resin di Demineralization Plant.

Untuk itu perlu dilakukan pengolahan dan'penanganan limbah untuk-mencegah
peningkatan kerusakan lingkungan ini. Penerapan sistem 3R (Reuse, Reduce, dan
Recycle) menjadi salah satu solusi dalam menjaga lingkungan yang murah dan
mudah untuk dilakukan. (Risma Dwi Arisona, 2018)

Penerapan sistem reuse bisa menjadi salah satu solusi dalam mengurangi
jumlah produksi limbah tersebut dan dapat menghemat penggunaan air baku
mengingat begitu besarnya kebutuhan air yang dibutuhkan untuk system

pembangkit listrik. (Anggoro Daru Mukti, 2022)
1
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ini memiliki beberapa permasalahan
yang akan dibahas yaitu:
1. Limbah yang pada awalnya dibuang Bagaimana cara memanfaatkan kembali
air limbah Final Rinse
2. Dibutuhkannya nilai parameter air limbah Final Rinse, apakah masih

memenuhi spesifikasi Raw Water

1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas; dapat ditentukan
pertanyaan penelitian ini yaitu:
1.. Bagaimana kualitas dan kuantitas air limbah Final Rinse pada proses
regenerasi Demineralization Plant.

2. Bagaimana cara memanfaatkan limbah cair di Demineralization Plant.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian-ini yaitu:

1. " Menentukan nilai karakteristik kandungan air limbah Final Rinse diantaranya pH,
Conductivity, Total Dissolved Solid dan Total Iron.

2. Menentukan potensi penghematan pemakaian air untuk sekali proses
regenerasi resin di Demineralization Plant.

3. Menghitung potensi nilai tambah ekonomi berdasarkan data harga Raw Water
tahun 2022.
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1.5 Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi:
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1. Mahasiswa

Mahasiswa dapat mengasah dan meningkatkan kompetensi dalam bidang
pembangkit, khususnya kemampuan menganilisis._dan membuat ide
inovasi yang bertujuan-untuk meningkatkan efisiensi pembangkit.

2. Perguruan Tinggi
Menjadi referensi dan media pembelajaran bagi mahasiswa di Politeknik
Negeri Jakarta, khususnya Jurusan Teknik Mesin Program Studi
Pembangkit Tenaga Listrik.

3. Perusahaan
Memberikan referensi terhadap perusahaan terkait pemanfaatan limbah
proses Final Rinse Demineralization Plant. sehingga dapat mengurangi
jumlah produksi limbah cair. Demineralization Plant'dan memberikan
manfaat ekonomi bagi perusahaan jika air limbah proses Final Rinse

dimanfaatkan kembali.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi
Dalam penulisan skripsi ini terdapat sistematika penulisan sebagai acuan.
Terdapat lima bab dengan pembahasan meliputi:
1. BABI
BAB | merupakan bab pendahuluan yang membahas latar belakang,
rumusan . masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian dan sistematika penulisan skripsi
2. BABII

BAB Il merupakan bab yang berkaitan dengan tinjauan pustaka yang
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berkaitan dengan landasan teori. Bab ini menjelaskan tentang latar landasan
teori, kajian literatur, kerangka pemikiran, dan hipotesis.

3. BABIII
BAB Il merupakan bab yang membahas metode penelitian yang akan

dilaksanakan. Bab ini berisi tentang jenis penelitian, objek penelitian,
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4

metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode
pengumpulan data, dan metode analisis data.
4. BAB IV

BAB IV merupakan bab yang berisiwtentang hasil penelitian dan
pembahasan. Bab ini mer < asil,_penelitian berupa
pengumpulan data dz
5. BABV

BAB V nbahas tent kesimpula
: saran
utkan penelitia lah dila

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan.pembahasan maka sebagai kesimpulan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kualitas air limbahproses Final Rinsesmasih memenuhi persyaratan sebagai
air raw setelah dibandingkan.dengan nilal ukur rata-rata yang didapatkan yaitu
pH 6.72,.Conductivity 2.6 ps / em , Total Dissolved Selid«0.844 ppm, Silica
0.016 ppm, dan Total Iron 0.02 ppm.

2.. Potensi penghematan air—untuk- “sekali proses..regenerasi resin di
Demineraization Plant sebesar 12.1:7223 .

3. Potensi nilai ekonomi yang.didapatkan jika dilakukannya pemanfaatan
limbah sebesar yaitu Rp. 3.456:315 untuk sekali proses regenerasi di
Demineralization Plant.

5.2 Saran

Perlu adanya kajian lebih lanjut lagi untuk system pengoperasiannya dalam

pemanfaatan limbah Final Rinse Demineralization‘Plant dengan melihat lebih

luas lagi resiko yang akan timbul jika pemanfaatan ini diaplikasikan.

82
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KEMEMTERIANM PENIMIMEAMN, KEBULDAY AAM,
RISET, DAN TEKMOLOWC]
POLITEKNIK NECERI JAKARTA
1. Prof. Dr. GoA. Siwabessy, Kampus UL Depok 16425
Telepon (0210 7270036 Faksmile (021 72734
Laman: hitpzfsww.pnj.oac.id Surel @ humeseopni o id
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Momor ¢ 32500PLAPR. 04, 1072023
Hal s Sural lein Peogambilan Data Tugas Akhie

Wih, Muwran Resoewece Developrment

FT PLN Indonesia Power Cilegon PO

Jalan Haya Hujul'llr."l.ull'u, Diesn Mllt’p_:l.'-i'.u':', Keo, ."r"'.ll']{l.'lh.ll.l'i, |"'I.I|1u||'|1]'|r.'|.
Serang Banten, lindonesm, Kota Serang. 42454

Drilam rangka penyusunan Tugas Akhin’ Skripsi bagi mahasiswa kami dari Jurusan Teknik Mesin
Politeknik ®Megeri Jakoma. Hersama ini kami mobon izin agnr mahoasiswadi dapnt melnksannkan
penclitinn migns akhir di PFT PLN Indoncsia Power Cllegon PGU ientng Pemanfastn Limbsh
Final Rinse Demincralization Plant di Cilegon Power Generation Unit.

Berikut daftar noma mahaziswa kami;

Suman M hasiswa Min Program Sl
Mubammad Azmi 190242100) | 5! Tr Pembangkit Tenaga
Li=trik

Audapun wakiu vang direncanakan untuk pengambilan dats terscbul mslan tanggal 00 Mei s 30
Jumy 2023, Sepala ketentuan dan perasturan vang berlaku di FT PLN Indonesin Power Cilegon
P akan ditaati dan dipenuhi oleh mahasiswa vang bersangkutan

Dremikian atas perhatian dan kenja samanyia, kami veapkan terima kasih,

o, Drirekiur
L TFirekiur Bidang Kemohasiswaon
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1. Drirckiur;

2. Waokil Direkiur Bidong Akademik;

3 Eetun Jurusan Teknik Mesin:

4. Kepala Bogion Keunngan don Umium;

5, Repala Bagian AKkadenk dan Kemahasiswaan
Politeknik Megeri Jakorta
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Lamgeran
Hal

Lampiran 2 Surat persetujuan izin penelitian

# PLN

Indonesia Power

CLEGON
: D1255TH .01 O4PLNIPOSO00OOV2023 23 April 2023
: 1 Lemdar
: Segera
: Persatuusan Peneltian Tugas Akhir Kepada
Yth. Politeknik

Jakarta
Ji. Prof Dv.G A. Siwabes:
Kampus Ul, Depok 164

Up. Wakil Direktur Bidang Kemahasswaan,

Monu'q.t Surat Nomor 3250PLYPK.04. 10V2023 pada tanggal 6 Apeil 2023 perhal Surat

n Pengambilan Data Tugas Akhi, maka ini kami menyetujuli permohonan gn
E’onelnun tugas akhir di lﬁuﬁg&n PT PLNmua Power C-loqgnwpow Generabon

untuk mahasiswa sebagai mana tersebut di bawah ini:

' - v v 1

Nama Peserta Program Studi ‘ Tgl Pelaksanaan PIC
— —— - —t — —4- - —4
Mmmm.i-s‘,m | Mei- ni 2023 | Syatran Shomput

Adapun syarat yang harus dpatubys adalah sebagal berikut:

* Menurjukkan kanu vaksin booster (jka beluen melaksanakan vaksin boosler capat
menunguikkan hasé swab antigen 2x24 jam).

« Bersedia mematuhi peraturan dan protokol kesshatan yang berlaku & PT PLN
Indonesia Power Clegon PGU.

« PT PLN Indonesia Power Cilegon PGU tidak menanggung biaya transponasi &
uan%luku peserta selama merjalankan Kerja Praktk.

«BFJ Jamns\ekm«pdoungzmgmpem pribadi dan phak pengrim peserts

PraktivMagang (Poltekni Neger Jakana)

. Ma diharapkan mengumpulkan laporan hasil panelfan tuges akhe setelah
kegiatan ini becakhir.

« Manyerashkan pas foto 2x3 sebanyak 2 lembar.

Demikian kami sampaikan. atas kena samanya diucepkan lenma kash,

PLH SENIOR MANAGER,
MANAGER PEMELIHARAAN,
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4 Table Biaya Raw Water / m3
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(Sumber Data Laboratorium PT PLN Indonesia Power Cilegon Power Generation

Unit)

# INDONESIA

PT PLN INDONESIA.:POWER CILEGON OMU PGU

INDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT

SYSTEM

IN POWER RECORD DOCUMENTS

HARGA AIR DESALINATION PLANT

No Desal Plant satuan | value | Harga Unit Jumlah
1 | Power Consumption
IDR IDR
2880 |4 167.28 | 4,225,766.40
IDR IDR
A 1800 | 4 76728 | 2.641,104.00
IDR IDR
DP 360 1 467,28 | 528,220.80
IDR IDR
u 88.87 1 46728 13029446
IDR IDR
: 'd 3|1 46728 | 52.822.08
IDR IDR
'\ 48| 146728 |7,042.04
IDR IDR
X 96| 146728 | 14,085.389
] . IDR
(Pemakaian per jam) 316,639.02
9 Chemical
Consumption
) IDR IDR
Antiscale ka/h 1.388889 149,215.00 | 207,243.07
) IDR IDR
Antifoam kg/h 0.097222 234.080:001122/757 73
3 | Steam Consumption
heating steam kg/h 5800
ejector kg/h 620
entalpy
water @38 C kj/kg 159.18
Steam presure 8 bar .
= temp 340 C kj/kg 3139
Daya kj/h 19130444
IDR IDR
KWh | 5314.012 | 4 46728 | 7.797,143.53
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R

8,343,783.35
D

200,250.80

IDR

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

biaya Raw Water per

Biaya Raw Water per
m3

jam

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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No Desal Plant satuan | value Harga Unit Jumlah
1 | Power Consumption
IDR IDR
2880 | 1,467.28 4,225,766.40
IDR IDR
BBP 1800.( 1,467.28 2,641,104.00
IDR IDR
DP 360 | 1,467.28 528,220.80
IDR IDR
CP 88.8 | 1,467.28 130,294.46
IDR IDR
BCP 36 | 1,467.28 52,822.08
IDR IDR
CIP 4.8 | 1,467.28 7,042.94
IDR IDR
CTA 9.6 | 1,467.28 14,085.89
IDR
(Pemakaian per jam) 316,639.02
Chemical
2 | Consumption
IDR IDR
Antiscale kg/h 1.388889 | 149,215.00 | 207,243.07
IDR IDR
Antifoam kag/h 0.097222 | 234,080.00 | 22,757.73
3 | Steam Consumption
heating steam kag/h 5800
ejector kag/h 620
entalpy
water @38 C Kj/kg 159.18
Steam presure-8.bar =,
temp 340 C Kj/kg 3139
Daya Kj/h 19130444
IDR IDR
kWh 5314.012 | 1,467.28 7,797,143.53
Biaya Raw Water per IDR
jam 8,343,783.35
biaya Raw Water per IDR
m3 200,250.80
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5 YHE

TN
CEATIFIED:

PT INDOMNESIA POWER
o
=7 ¥

PLTGU CILEGON OPERATION & MAINTENANCE SERVICE UNIT

CGEG

INSTRUKSI KERJA

INDONESIA POWER
INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM

PENGOPERASIAN DEMINERALIZED WATER PLANT
NOMOR DOKUMEN

EINDL’JHI:E A

Lampiran 5 Interuksi Kerja Pengoperasian Demineralized Water Plant

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Fin. Doheres : OLG OF00 34

INDON ESLA FOWER INTEGRATED MANAGEAENT SYSTEM Tl Tprts [0 Februri J00L
PENMGOFERASIAN DEMINERALEZED WATER FLANT Aevin Eal
SUPERVISOR SEMIOR OFERAS] i L L ENE

1. Sasaran

Z. Ruang Lingkusp

Uniuk mesmastiican babsva PT Indonesia Power FLTGU Cilegon
O melaksanakan kegiatan pengoperasian demiasraiized woter
piont dengan baik dan benar agar kondisi pembangkit dalam
keadaan siap, andal dan efisien

Instruksi &erfa inl mendefiniskan keglatan dan tanggung jawab
dalam proses pengoperasian deminerodnes woter freatment phaat
yvang dilalukan okh operator yang bertugas  muld  dar
pemerifisaan satus peralatan dan LOTO, permeriksaan konos

peralatan, personmalaen peralatan, pedabkosnagn dan pengamatan

3. Dwtinisi &  FLM = Firsi Line Moinéenance
& RET5 = Ready to Start
& LOTO = Lock cust Tag ouwt
& F&ID=Piping & instrument diagram
&  Maxima = Aplikasi management maintenance System
&  5P5 = Supervizor Sendor
& 5P = Siaperelsor
& CCA = Central Cosvtrod Room
4. Deaobumen Referendsi & ffonuod Sook Operation S MMolahenance Lt
& Frossdur pengpoperasian wnit pembangiit
& K Pengujiian Peralatan Unit
& K Polaksanaan FLM
& K Pelaksanaan koocedinasl dan penanganan g2 gauan
& K Pembuatan Service Request
& K Fengoperasian Manual Desminerallized Watesr Flank
5. UWouran Kinerja = Kinerja Proses -

Sctiap kegiatan terdoiumestasi dengan baik sesual dengan

SOFYIE Pengoperasian Demineralized Waber Plant
&= Kinerj Produk

Dokumeen kesiapan start-usn.

Feralatan dalam kondisi Ready to Start
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M. Daobumaen - E.CLG05.01.24

ALIRAN AETIWITAS

X INDOMNESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM Tl Teriit : 01 Februan 2021
PENGOPFERASIAN DEMINERALIZED WATER PLANT Fowisl - 04
SUPERVISOR SENIOR OPERASI Halaman tHalZ/9
6. Rincian Proses
FEHANGOUNG JAWAS

D&M REHAMAN

Rencana Ogssrasi
Pamrinan | Gangguan
{1 hard)

P it e o P i

1 Jaim
Carld

Pambuaien SR
{30 mand)

Pelaksanaan S
Draamiins Wiaker Plant
{33 mend)

Tt 4

Draamiirs Wiaker Plant

Mincke Sarsion dan
BAanileing
124 jaan
blicrche Ringuan dir
BAarileing
H jarm )
Cal 5

|30 mani)
. B

Palagran P s anacn
Piafuopeaiicd an
1 jan]
Cat. 7

R : 3F OPR, AL REWVAL OPR

A : BFS OFR, 3PS REMDALDFR

£ BFS AENDALHAR, SPE RSO
E73 HAR ICL, EPE HAR MSN

C : MOPR, MHAR. MENG

[peye

OO e Change Craer Equipimant
=
R : EP OFR, AMUOPR ECH, AL
OFR GHE. OFft BOP
& EFE OPR, B8P3 RENDALOPR,
AP HAR, AMU RED, AL FDM
8 : BEFE REND&LHAR, BF3 R3O0
SFE HAR ICL, EFE HAR SN
T WMOPA, MHAR, MEMNG
il

B Dohuan LOTD
[ Laporan Serah Terima Shif

F - EF OPR, BMUNCPR SCR, AWMU
OFR GHS, OFR BOP

&3PS 0PR EPE RENDWLOPR
EF HAR, Ak RS0, A0 POk

B : 3PS REMDALHAR, EFS REOD,
SFE HAR ICL. 5F3 HAR M3

C - MOPR, MHER, MEHD

1:GM

[ Laporan Serah Terma Shit
£ M

R : 3F OPR, AN FENVAL OFR

A - EFS OFFR, 3PS REMDALOPR

E - EFY REMDELHAR, 3FE RSO
EFE HAR KCL, EPE HAR MEN

C : MOPR, MHSR, MEMNG

1 -G

£ Lapoan Serah Tefma Shilt
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T POWER | inDONESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM [Tyl Terse 0 Fabuan 2021

o PENGOPERASIAN DEMINERALIZED WATER PLANT " o4
SUPERVISOR SERIOR OPERASI Halarman cHal & 9

6.1 Peralatan Kerja
& Alat Kommunikasi [HT)
= Kunci Parnel/Breaksr
& Logsheet/Logbook
= Canductreity meber

6.2 Langkah Pelaksanaan

Cat. 1 Lesual dengan rencana pengoperasian demineralizesd water treatment akaw pengujan peralatan

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

setelah perbaiican/pemelharaan/overhaul atau permintaan pengambilan data atas permantaan
bidang pemeliharaan atau enjinering. Ataupun karena adanya indikasi kelainan gangguan pada
peralatan sehingga diperiukan tindakan pengoperasian.

eyie)er 1abapN yiujaijod yijiw exdid yeH S

Cat. 2 Pemeriksaan status peralatan dalam kandisi standby, pemeliharaan atau gangguan dan tidak ada
alarm. Pemeriicsaan peralatan dalam kondisi aman dari Lock out dan Tagging awt [LOTO) di
kacal/CCR.

Persiapan lainnya sebagai berikut -
1. Pemilihan urit &/8 yang akan dioperasikan.

2. Pastikan persediaan Besn di Mixed Bed Polisher nonmaal.

3. Putar paros pompa dengan tangan unbuk meyakinkan pompa tersebut tidak macet/berat.
4. Pastikan bahwa power supply untuk motar tersedia.

5. Pastikan bahwa raw water tank level normal = 5.% m (noomal operasi lesel = 7 m).

6. Pastikan babresa make wp water tank level normal = 7.5 m atau < 15 m [normal

aperasi level > 10 m).
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7. Pastikan sermuavahee kondisi normally openy/normally diase.

B. Pastikam udara irstrument dan service sudah siap.

4. Pastikan Pre-Filber masih dalam kondisi baik. Atur inlet dan outlet vabe sesuai
setting sebelum melaksanakan mode regeneration dan marmal kondisi mode service.

10. Pastikan water treatment supply pump dalam kandisi normeal.

11. Pastikan regeneration neutralizing pit lewed kondisi low low (< 100 mm).

1. Pastikan dilute HCl dan MalH Day Tank level kondisi high.
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13 Pastikan steam sudah tersedia [Mode Regeneration).

14. Melakukan Rirse Marmual unbuk memastikan conductrety < 1 psfom (Mode Service)

Cat. 3 Koordinasi pelaksanaan dengan pihak Supervisor atau Operator Senior Control Room, Pelaisana
Kimia, Pemelibaraan, atau Enjinering dan jpihak terkait kennya.
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INDOMESLA POAWER INTEGRATED MANAGESMENT S¥YSTEM Tigl Tarkit 02 b uari 2021

PENGOPERASIAN DEAMMINERALIZED WATER PLANT Asratid i

SUPERVISOR SEMIOR OFERASI Halaman cHal4g S

2

.4 Pelaksanaan start demineralized waoher plant mode “service™ yaitu :
1.

Pada control panel, kondisi system control “Auto”™ :

a. Set selechor switch system combrol “Auta™.

b. Pilih mixed bed polisher & { B yang dioperaskan {yang status standby normal)

c. Set selector swiich ke posisi “Service™.

d. Min Bed Polisher inbet walve (A8100) dan owthet valve [24101) auto open.

e Auto service jli@ syarat raw water tank lewel high dan makeup water tank bevel

lor (102 m).

f. Water treatment supply pump & /' B (pilih salah satu] secara awto operasi.

Pada control panel, kondisi system control “Marual® -

a. 5Set selector swiich system comtrol “hanual”.

b. Pilih mived bed polisher & f B yang dioperasiian {yang status standby normal).

c. Set selector swiich ke posisi “Service™.

d. Min Bed Polisher inbet walve (A8100) dan owthet valve [24101) auto open.
Pada breaker panel, operasican water treabment supply pump 4 f B (pilib salah satu) secara
Manual, telcan tombol Start.
Atur flow rate mined bed polisher sesuai dengan kebutuban dan kondisi [evel EWT/WT | 15
=30 m3fhrk

Pelaksanaan start demimeralized weter plant mode “regeneration” yaitu -
1.

Pada control panel, kondisi system control “Auto® :
a. Pilih mived bed polisher & f B yang di regeneration {yang status abnormalfexhausted].
b. Set selector wasich ke posisi “Régeneration” dan selector regeneration posisi “0On®
c. Tekan tombol “Start f Advance™ wuntuk memulai proses regeneration awto sesuai dengan
tahapan.
Pada comtrol panel, kondisi system combrol “hianual™ :
a. Pilih mined bed polisher & f B yang di regeneration {yang status abnormalfexhausted).
b. Setselector seitch posisi “REégeneration” dan selector regeneration posisi “0On”.
c. Tekanm tombal “Start J/ Adwance™ untuk start setiap tahapannya dan tetap mengiiosti
tahapan regeneration atau proses tahapan yang hendak dituju

Hal yang perlu diperhatikan :

Pastikan pada line outlet valve mined bed polisher ke malke up wabter tank Close secan
manual sebelum proses regeneration dan open kembali sebelum proses service.

Lakukan manuser isolas hand valve sebelum & sesudah prefilter selama proses regeneration
hingga batas minimal untuk mengurangi tefkanan dan flow yang masuk k= MEB palisher.
Pastikam pada tahapan backeash atau lainmya, resin padia mised bed polsher tidak keluar
{terbuang] ke regeneration neutralizing pit.

Pastikan pada tahapan Chemical Injection, konsentrasi injeksi kimia harus depertahankan
sesuai setting yaitu - Dilute HCL Comcentration £% dan Dilute MaOH Concentration 2%,
pastikan posisi pendulum ditengah.
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PENGOPERASIAN DEMINERALIZED WATER PLANT Mgramii ]
SUPERVISOR SENIOR OPERASI Halarman HalE 9

Melakukan rirse manual, selama kondisi conductivity belum < 1 psfom. jika terialy lma
proses rirse manual {maksimal 1 jam], maka dilakuian proses regeneration ulang.
Melakukan start regeneration neutralizing pit sump pump apabila level sudah > 1000 mm,
dan stop regeneration neutralizing pit sump pump apabila level sudah < 100 mm.

Melakukan Fushing |pembilzsan lime pipa) Regeneration newtralizing pit yang mengarah ke
WWTP menggunakan service water setelah proses transfier waste water hasil regeneration
selesal. Hal tersebut berfungsi untuk mengurang! efek asam yang mengakibatian korosf
pada pipa. Waktu flushing antara 510 menit.

lika alarm exhausted tidak muncul dari salah satu alarm conductivity high, flow totalizer high
atau siica high maka lakukan koordinasi dengan pemelibaraan kontrol-instrumen untuk
jumper pada kontaktar agar bisa muncul exhawsted dan operasi proses mode regensration

Mode operasi Sersice demineralized water plant manual kontirpu hingga batasan parameter
aperasi tercapai atau exhausted {kondisi resin sudah jenuh) yart

How Totalizer High, 2160 m3 ataw 20% malksimal dari flow totalizer high (2600 m3).
Conductivity = 1 psfom.

Lilca > 20 pph

Makeup water tank level 15 m

Raw water tank level < 5.5 m

Permintaan atau perbaikan yang menyebabican demineralized water plant stop. Change awver
demineraliced water plant wnit &8 setelah beroperasi kontirpu atau adanya jachwal
pnemelibaraanperbatian.

Kode operasi Regeneration demineralized water plant, sesuai dengan tahapan yaity :

Backwash, selama 15 merit

Letthe, selama 5 men

Chemical Imjection, selama 45 menit

Slow Ranse, selama 90 ment

Dirain, selama 8 menit

B Mo, welama 10 menit

Llow Refill, selama 10 menit

Faest Redill, sefama 3 mert

Final Rinse, selama 42 menit atau conductivity sudah tercapai < 1 psfom.

Rirse Manual, selama maksimal 1 jam atau conductivity sudah tercapai < 1 psfom.

Monitoring atau pengamatan parameter demineralized water plant, dantaranya :
Tidak ada kebororan demin water, chemical atau steam pada mioed bed paolisher, pipa,
starage dan lainrmya.
Luara, getaran dan panas pada motors pompa kandisi mormal.
Flow mimed bed polsher mormeal {15 - 30 m3'hr) dan Flow totalizer selama service.
Pre fiker diferensial pressure normal (< 1 bar].
Conductivity demin water normal {< 1 psfom).
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INDOMNESLA POMWER INTEGRATED MANAGEMENT S¥YSTEM Tl Tariit 01 Fabruarni 2001

PENGOPERASIAN DESMMINERALIZED WATER PLANT Asrid i

SUPERVISOR SEMIOR OPFERASI Halaman cHald f9

1.

&  Helm

6.3 Aspek K3,
& Seragamiearpack

Lilica analyrer normal < 20 ppb.
Alarm yang munoul di control panel.

lika ditemukan ada ketidaknormalan, maka buatkan senice request sesuai instruksi kega dan
laporikan kepada pihak Pemeliharaan atau Pelai=ana Kimia terkait. Segera lekukcan shutdawn
manual stz emergency stop demineralized water plant baik saxt operasi mode service maupun
TeRErEration.

Cat. & Pelak=anaan stop demineralzed wober plant mode “werece” yarbu :

Pada breaker parel, shutdown water treatment supply pump 4 J B (pilih salah satu yang
beroperasi] =ecara Manual, tekan tombol SEog.

Pada contral panel, selector switch mixed bed polisher A8 ke posisi "0

Mix Bed Polisher inlet valve (441000 dan outlet valve [88101) auto close.

Pelaks=anaan stop demineralized woter plant mode “regeneration” yaitw :

Lt tahapan proses regeneration selesal, muncul alarm mined bed polisher completed.
Lakukcan proses rinse manual, untuk pergecsian actual menggunakan onductivity meter
hingga batas normal jconductrety < 1 psfomil.

Lot selector switch ke posisi mived bed polisher “0ff” dan selector regeneration posis 0.
Kondel mixed bed polisher standby narmial.

Cat. 7 Letelah selesai Laporkan pelaksanzan pengoperasian deménermiired water piovt pada Operator
Central Controd Room, Pelaksana Kimia, pemeliharaan, atau enjinenng dan pihak terkait lainnya.

Catat pada laporan serah terima shift) web jumal operasi dan logsheet yang tersedia.

Lingkungan dan Pengamanan

= Safety Shoes

& Safety glasses

& Ear Mudf/ Ear Plug

& Sarung Tangan Karet

=  Kam Majun

& Alasker

& pacamata / Face Sheeld
& OCTV f Patrol Rutin

=  Pembatasan akwes
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PT INDONESIA POWER PLTGU CILEGON
OPERATION & MAINTENANCE SERVICE UNIT
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: 01 Februan 2021
:Hal8/9

No. Dokumen - IK.CLG05.01.24

Tgl Terbit
Halaman
Disahkan Oleh :
MANAJER OPERASI
GUNTUR SYACHRIR

Diperiksa Oleh
SUPERVISOR SENIOR OPERASI
EDWARD MEIDRIANSYAH

=
&
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Catatan Tambahan
Kontrol Panel Lokal
Disusun Oleh :
SUPERVISOR OPERASI
ANDRE DWI FITRIANDONO

7.

éNCONESA

(Lanjutan)

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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JAKARTA



§
3

eydid yeH

(Lanjutan)

PT INDIONESIA POWER PLTGU CILEGON
OPERATION & MAINTEMANCE SERVICE UNIT
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INDOMESIA POWER INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM  |Tgl Tesit 101 Februan 2021
PENGOPERASIAN DEMINERALIZED WATER PLANT Riesetsl 104
SUPERVISOR SENIOR OPERASI Halaman tHal3 /9
8. Riwayat Perubahan
Yang dirubah Perubahan
Mo Tanggal - -
Hal Uraian Hal Uraian
1 16 Oktober 2018 2 Setlap allran  aktivitas | 2 Setiap aliran aktivitas ditambahkan
tidak ada cycle time. cycle time.
2 01 Oktober 20149 1-9 Unit Jasa Pembangkitan | 1-9 PLTGU  Cllegon Operation &
PLTGU Cilegon Maintenance Sendice Unit
1 LP PLTGU Cilegon 1 PLTGU Cilegon OkU
B Disusun oleh @ 5P OPR - | B Disusun oleh @ 5P OPR - Andre Dwi
Edward Meldriansyah Fitriandong
Diperiksa oleh : MOPR - Diperiksa oleh : 5P% OPS — Edward
Hadl Widodo Mebdriansyah
Disahkan oleh MR — Disahkan oleh MOPR — Hadi
Masir Widodo
3 0 April 2020 B B3 Aspek K3 dan |6 6.3 Aspek K3, Lingkungan dan
Lingkungan Pengamanan (Masker, Kaca mata /
Face Shield, CCTV/ Patral Rutin,
Permbatasan Akses)
7 6.4 Kajlan Risiko 7 6.4 Kajlan Rislko ([Tabel Mitigasi
dan Peta Risiko)
i 01 Februarl 2021 ] Logo pada cover 0 Penambahan logo 150 pada cover
] Disahkan oleh @ Hadi W ] Disahkan oleh | Guntur Syachrir
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Lampiran 6 Lembar persetuuan responden

LEMBAR PERSETUJUAN RESPONDEN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : M. Chasani
Jabatan : Tehnician Operasi BOP

Menyatakan bersedia berpartisipasi menjadi responden dalam penelitian.yang
berjudul “Pemanfaatan Limbah Final Rinse Demineralization Plant Di Cilegen
Power Generation Unit” oleh Muhammad Azmi 1902421001 ‘Mahasiswa Prodi
Pembangkit Tenaga Listrik Politeknik Negeri Jakararta

Saya Secara sukarela-memperkenankan “kepada peneliti- untuk menggunakan
informasi yang saya berikan berupa hasil wawancara untuk kepentingan penelitian.
Demikian lembar persetujuan disampaikan agar dapat digunakan sebagaimana
mestinya

Cilegon, 24 Juli 2023
Responden

M. Chasani
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Lampiran 7 Spesifikasi Raw Water

106

(Sumber: Desain Manual ST-Mechanical (Desalination Plant) Vol.6 Pages 3.17-
73, PT PLN Cilegon Combined Cycle Power Plant, 2004)

SALCON LIMITED

PFT PLN (PERSERO) CTLEGON CCPP POWER FLANT

DEMINERALIZED WATER SYSTEM

PART 1 ~ DESIGN MANUAL

3.1

32

34

3.5

O&M/1617847263

DESIGN BASIS

Feed Water Characteristics

Fluid
Flowrmte
Temperature

Feed Water Quality

Total dissolved solids
Fe

pH

Silica

Conductivity

Treated Water Characteristics

Flowrate
Temperature
Pressure

Distillate water / Raw water
30 m"/hr
40 °C

< 10 mg/l

< 0.2 mg/l
6.0 0 9.0
<02 mel*
<20 uS/cm

30 m'/hr
40 °C
Approx 2.2 barg

Treated Water Quality (Average)

Conductivity @ 25 degC
Total dissolved solids
Silica, as Si0;

pH

Service Cyele

Service cycle

Regeneration time

< | uS/cm

< 0.4 ppm as CaCO;y
< 0,02 mp/l
6.0-75

72 hours day / cycle
2160 m’ (nex) per cycle
4 hrs (approx)
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Lampiran 8 Dokumentasi Penelitian

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(Lanjutan)

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(Lanjutan)

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(Lanjutan)

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1 Dokumentasi Hasil Pengujian Sampel

1. Dokumentasi Pengujian pH

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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conductivity

2. Dokumentasi Pengujian Conductivity

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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3. Dokumentasi Pengujian Total Dissolved Solid (TDS)

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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conductivity

conductivity

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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4. Dokumentasi Pengujian Silica dan Total Iron (kadar besi)

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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