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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, Conductivity, 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 µs / 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 𝑚3 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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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 µs/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 m³, 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 I 

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 terpakai atau terbuang menjadi fokus 

penelitian ini yang berjudul "Potensi Pemanfaatan Limbah Final Rinse 

Demineralization Plant di Unit Pembangkit Cilegon Power Generation." 

Penelitian ini 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) 



2 

 

 
 

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: 

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. BAB I 

BAB I merupakan bab pendahuluan yang membahas latar belakang, 

rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan skripsi 

2. BAB II 

BAB II merupakan bab yang berkaitan dengan tinjauan pustaka yang 

berkaitan dengan landasan teori. Bab ini menjelaskan tentang latar landasan 

teori, kajian literatur, kerangka pemikiran, dan hipotesis. 

3. BAB III 

BAB III merupakan bab yang membahas metode penelitian yang akan 

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



4 

 

 
 

metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode 

pengumpulan data, dan metode analisis data. 

4. BAB IV 

BAB IV merupakan bab yang berisi tentang hasil penelitian dan 

pembahasan. Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian berupa 

pengumpulan data dan pengolahan data beserta pembahasan. 

5. BAB V 

BAB V membahas tentang kesimpulan berdasarkan pada tujuan penelitian. 

Dan pada bab ini terdapat saran agar penelitian berikutnya dapat 

melanjutkan penelitian yang telah dilaksanakan
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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 limbah proses Final Rinse masih memenuhi persyaratan sebagai 

air raw setelah dibandingkan dengan nilai ukur rata-rata yang didapatkan yaitu 

pH 6.72, Conductivity 2.6 µs / cm , Total Dissolved Solid 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 𝑚3 . 

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.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran  1 Sura izin penilitian 
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Lampiran  2 Surat persetujuan izin penelitian 
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Lampiran  3 Table Data Sample Proses Final Rinse 

 

 

 

  

pH Air
Conductivity 

(µs/cm)

Total Dissolved Solid  

(ppm)

Silica 

(ppm)

6.87 3.56 0.0874 0.024

5

6.81 3.34 0.0859 0.022

1
0

6.76 3.09 0.856 0.021

1
5

6.72 2.96 0.848 0.018

2
0

6.69 2.76 0.841 0.016

2
5

6.65 2.57 0.837 0.014

3
0

6.62 2.34 0.833 0.012

3
5

6.58 1.76 0.826 0.011

4
0

6.57 1.04 0.826 0.011

4
2

Flow = 17.36 m3/hours

Time = 42 menit

0.025

0.023

0.021

0.02

0.018

0.017

0.015

0.014

Data Sample Proses Final Rinse Demineralization Plant Cilegon Power 

Generation Unit

Regenerasi Mix Bed Unit B 6 Mei 2023

W
ak

tu
 U

ji Total Iron 

(PPM)

0.029
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 (Lanjutan) 

 

 

  

pH Air
Conductivity 

(µs/cm)

Total Dissolved Solid  

(ppm)

Silica 

(ppm)

6.98 3.12 0.684 0.029

5

6.91 2.93 0.679 0.026

1
0

6.86 2.87 0.678 0.024

1
5

6.79 2.71 0.672 0.021

2
0

6.73 2.54 0.667 0.02

2
5

6.64 2.23 0.664 0.018

3
0

6.59 2.15 0.661 0.017

3
5

6.51 1.96 0.659 0.015

4
0

6.49 1.76 0.658 0.013

4
20.015

0.021

0.02

0.019

0.017

0.016

Flow = 16.55 m3/hours

Time = 42 menit

W
ak

tu
 U

ji 

Regenerasi Mix Bed Unit A 19 Mei 2023

Total Iron 

(ppm)

0.026

Data Sample Proses Final Rinse Demineralization Plant Cilegon Power 

Generation Unit

0.025

0.023
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 (Lanjutan)  

 

 

 

  

pH Air
Conductivity 

(µs/cm)

Total Dissolved Solid  

(ppm)

Silica 

(ppm)

6.89 2.94 0.267 0.036

5

6.84 2.95 0.261 0.033

1
0

6.8 2.92 0.255 0.031

1
5

6.74 2.87 0.252 0.028

2
0

6.72 2.84 0.249 0.025

2
5

6.67 2.78 0.245 0.023

3
0

6.61 2.72 0.24 0.021

3
5

6.52 2.65 0.237 0.018

4
0

6.51 2.62 0.236 0.017

4
2

0.019

0.017

0.015

0.014

Flow = 17.56 m3/hours

Time = 42 menit

0.026

0.025

0.022

0.021

0.02

Data Sample +D39:M52Proses Final Rinse Demineralization Plant Cilegon 

Power Generation Unit

W
ak

tu
 U

ji 

Regenerasi Mix Bed Unit B 30 Mei 2023

Total Iron 

(ppm)
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 (Lanjutan) 

 

 

 

 

 

  

pH Air
Conductivity 

(µs/cm)

Total Dissolved Solid  

(ppm)

Silica 

(ppm)

5.98 2.17 0.226 0.042

5

5.92 2.01 0.218 0.041

1
0

5.85 1.93 0.209 0.038

1
5

5.79 1.89 0.203 0.035

2
0

6.47 1.83 0.196 0.032

2
5

6.37 1.69 0.189 0.028

3
0

6.24 1.57 0.185 0.025

3
5

6.11 1.51 0.182 0.023

4
0

6.03 1.47 0.181 0.022

4
2

0.022

0.02

Data Sample Proses Final Rinse Demineralization Plant Cilegon Power 

Generation Unit Juni

Regenerasi Mix Bed Unit A 

Total Iron 

(ppm)

0.025

0.025

0.023

W
ak

tu
 U

ji 

Flow = 17.14 m3/hours

Time = 42 menit

0.019

0.017

0.014

0.014
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 (Lanjutan) 

 

 

 

 

  

pH Air
Conductivity 

(µs/cm)

Total Dissolved Solid  

(ppm)

Silica 

(ppm)

5.92 2.23 0.235 0.032

5

5.98 2.2 0.232 0.029

1
0

6.03 2.17 0.225 0.027

1
5

6.11 2.15 0.221 0.024

2
0

6.17 2.14 0.218 0.023

2
5

6.24 2.11 0.216 0.019

3
0

6.27 2.09 0.213 0.018

3
5

6.24 2.05 0.209 0.015

4
0

6.27 2.02 0.209 0.014

4
2

0.021

0.02

Data Sample Proses Final Rinse Demineralization Plant Cilegon Power 

Generation Unit Juni

Regenerasi Mix Bed Unit A 

Total Iron 

(ppm)

0.028

0.026

0.023

W
ak

tu
 U

ji 

Flow = 17.14 m3/hours

Time = 42 menit

0.02

0.018

0.014

0.014
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Lampiran  4 Table Biaya Raw Water / 𝑚3 

(Sumber Data Laboratorium PT PLN Indonesia Power Cilegon Power Generation 

Unit) 

 

  

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     

  

 
2880 

 IDR        

1,467.28  

 IDR      

4,225,766.40  

 BBP  1800 
 IDR        

1,467.28  

 IDR      

2,641,104.00  

 DP  360 
 IDR        

1,467.28  

 IDR          

528,220.80  

 CP  88.8 
 IDR        

1,467.28  

 IDR          

130,294.46  

 BCP  36 
 IDR        

1,467.28  

 IDR            

52,822.08  

 CIP  4.8 
 IDR        

1,467.28  

 IDR               

7,042.94  

 CTA  9.6 
 IDR        

1,467.28  

 IDR            

14,085.89  

 (Pemakaian per jam)     IDR          

316,639.02  

2 
Chemical 

Consumption 
    

 Antiscale kg/h 1.388889 
 IDR    

149,215.00  

 IDR          

207,243.07  

 Antifoam kg/h 0.097222 
 IDR    

234,080.00  

 IDR            

22,757.73  

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   

  kWh 5314.012 
 IDR        

1,467.28  

 IDR      

7,797,143.53  
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 Biaya Raw Water per 

jam 
    IDR      

8,343,783.35  

 biaya Raw Water per 

m3 
    IDR          

200,250.80  
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No 
Desal Plant satuan value Harga Unit Jumlah 

 
1 Power Consumption          

     2880 

 IDR        

1,467.28  

 IDR      

4,225,766.40  
 

  BBP   1800 

 IDR        

1,467.28  

 IDR      

2,641,104.00  
 

  DP   360 

 IDR        

1,467.28  

 IDR          

528,220.80  
 

  CP   88.8 

 IDR        

1,467.28  

 IDR          

130,294.46  
 

  BCP   36 

 IDR        

1,467.28  

 IDR            

52,822.08  
 

  CIP   4.8 

 IDR        

1,467.28  

 IDR               

7,042.94  
 

  CTA   9.6 

 IDR        

1,467.28  

 IDR            

14,085.89  
 

  (Pemakaian per jam)       

 IDR          

316,639.02  
 

2 
Chemical 

Consumption         
 

  Antiscale kg/h 1.388889 

 IDR    

149,215.00  

 IDR          

207,243.07  
 

  Antifoam kg/h 0.097222 

 IDR    

234,080.00  

 IDR            

22,757.73  
 

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      

    kWh 5314.012 

 IDR        

1,467.28  

 IDR      

7,797,143.53  
 

  

Biaya Raw Water per 

jam       

 IDR      

8,343,783.35  
 

  

biaya Raw Water per 

m3       
 IDR          

200,250.80  
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Lampiran  5 Interuksi Kerja Pengoperasian Demineralized Water Plant 
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(Lanjutan) 
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(Lanjutan)
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(Lanjutan)
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(Lanjutan)
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(Lanjutan)

  



101 

 

 

(Lanjutan)
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(Lanjutan)
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(Lanjutan)
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(Lanjutan)
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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 Cilegon 

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 

 (Sumber: Desain Manual ST-Mechanical (Desalination Plant) Vol.6 Pages 3.17-

73, PT PLN Cilegon Combined Cycle Power Plant, 2004) 

an 1. 1 IK.CLG.05.01.24 Pengoperasia 

 

n Demineralize Water Plant 
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Lampiran  8 Dokumentasi Penelitian 
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(Lanjutan) 
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(Lanjutan) 
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(Lanjutan) 
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Lampiran 1 Dokumentasi Hasil Pengujian Sampel 

1. Dokumentasi Pengujian pH 
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2. Dokumentasi Pengujian Conductivity  
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3. Dokumentasi Pengujian Total Dissolved Solid (TDS) 
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4. Dokumentasi Pengujian Silica dan Total Iron (kadar besi) 
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(PLN, 2004) 
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