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ABSTRAK: Sistem pendinginan merupakan komponen penting dalam berbagai proses industri yang mempunyai peranan untuk
menjaga suhu peralatan dan kinerja proses agar tetap optimal. Kualitas air yang digunakan dalam sistem ini harus mampu memastikan
efisiensi operasional dan meminimalkan risiko kerusakan pada peralatan. Analisis kualitas air pada cooling water menjadi sangat
penting untuk memantau dan mengendalikan beberapa parameter kunci dalam kualitas air agar tetap dalam batas yang aman dan
optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa kualitas cooling water pada PT. XYZ Surabaya berdasarkan beberapa
parameter diantaranya pH, TDS, turbidity, M-alkalinitas, Ca-hardness, total-hardness, LSI (Langelier Saturation Index), dan RSI
(Ryznar Stability Index). Metode penelitian yang digunakan terdiri dari tiga tahapan yaitu tahap pengambilan sampel, tahap persiapan,
dan tahap analisis. Pengambilan sampel dilakukan dengan mengambil sampel cooling water pada pabrik tersebut. Sedangkan tahap
persiapan dilakukan dengan melakukan kalibrasi terhadap alat-alat instrumentasi yang digunakan. Selanjutnya dilakukan tahap
analisa terhadap beberapa parameter kualitas air tersebut. Hasil analisa menunjukkan bahwa cooling water PT. XYZ Surabaya
memiliki nilai pH, TDS, turbidity, M-alkalinitas, Ca-hardness, total-hardness, LSI, dan RSI berturut-turut sebesar 6,54; 544 ppm;
1,34 NTU; 236,88 ppm; 62 ppm; 16 ppm; -0,77; dan 8,1. Dari hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa air memiliki tingkat
korosifitas yang tinggi namun tidak terbentuk kerak.

Kata Kunci: Blowdown; Cooling Water; Kerak; Korosi; Pengolahan Air

ABSTRACT: The cooling system is an important component in various industrial processes and plays a role in maintaining optimal
equipment temperature and process performance. The quality of the water used in this system must ensure operational efficiency and
minimize the risk of damage to equipment. Water quality analysis in cooling water is very important to monitor and control several
key parameters in water quality so that it remains within safe and optimal limits. The aim of this research is to analyze the quality of
cooling water at PT. XYZ Surabaya based on several parameters, including pH, TDS, turbidity, M-alkalinity, Ca-hardness, total-
hardness, LSI (Langelier Saturation Index), and RSI (Ryznar Stability Index). The research method used consists of three stages,

namely the sampling stage, preparation stage, and analysis stage. Sampling was carried out by taking cooling water samples at the
factory. Meanwhile, the preparation stage is carried out by calibrating the instrumentation tools used. Next, an analysis stage is
carried out on several water quality parameters. The analysis results show that the cooling water of PT. XYZ Surabaya has pH, TDS,

turbidity, M-alkalinity, Ca-hardness, total-hardness, LSI, and RSI values of 6.54, respectively; 544 ppm; 1.34 NTU, 236.88 ppm; 62

ppm; 16 ppm; -0.77; and 8.1. The results obtained show that the water has a high level of corrosiveness but does not form scale.

Keywords: Blowdown; Cooling Water; Corrosion; Scale; Water Treatment

1. PENDAHULUAN

Sistem pendinginan sangat penting dalam berbagai proses industri karena dapat menghemat energi dan
menjaga suhu peralatan serta Kinerja proses pada tingkat yang optimal [1][2][3][4]. Kualitas air yang
digunakan dalam sistem ini memainkan peran yang penting dalam memastikan efisiensi operasional dan
meminimalkan risiko kerusakan pada peralatan. Oleh karena itu, analisis kualitas air pada cooling water
menjadi sangat penting untuk memantau dan mengendalikan parameter kunci seperti pH, kesadahan, turbidity,
kandungan logam, biofouling, dan alkalinitas agar tetap dalam batas yang aman dan optimal [5][6].
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Dalam dunia industri modern, cooling water digunakan secara luas dalam proses manufaktur,
pembangkit listrik, fasilitas pendingin, dan aplikasi lainnya [7][8]. Peran utama sistem ini adalah untuk
mengambil panas yang dihasilkan oleh proses produksi atau peralatan operasional dan membuangnya ke
lingkungan [9][10]. Namun, selama proses ini, air yang digunakan cenderung mengalami pencemaran dan
perubahan kualitas yang dapat mengancam kinerja dan efisiensi sistem jika tidak diawasi dengan cermat [11].
PT. XYZ Surabaya merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri kimia yang memproduksi bahan
kimia untuk berbagai sektor seperti farmasi, pangan, pertanian, dan industri manufaktur lainnya. Penggunaan
cooling water menjadi salah satu bagian penting dari proses produksi pada perusahaan ini. Dengan mengetahui
kualitas cooling water, maka perusahaan dapat mengevaluasi dan meningkatkan efektivitas kinerja proses
produksinya.

Analisis kualitas air pada cooling water melibatkan pemantauan terus-menerus terhadap berbagai
parameter fisik, kimia, dan biologis. Sebagai contoh, pH air harus dijaga agar tetap dalam rentang yang optimal
untuk mencegah korosi atau pengendapan mineral. Selain itu, kekeruhan air adalah indikator potensial dari
pengendapan partikel yang dapat mengganggu aliran air dan kinerja sistem secara keseluruhan. Pentingnya
analisis kualitas air pada cooling water tidak hanya terbatas pada efisiensi operasional dan perlindungan
terhadap kerusakan peralatan, tetapi juga berdampak pada aspek lingkungan [12]. Pengelolaan yang tepat
terhadap kualitas air dapat membantu mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sekitar diantaranya
meminimalkan pembuangan bahan kimia berbahaya atau mencegah pertumbuhan mikroorganisme berbahaya
di dalam sistem. Oleh karena itu, implementasi praktik terbaik dalam analisis kualitas air pada cooling water
tidak hanya mendukung produktivitas industri yang berkelanjutan tetapi juga menjamin keberlanjutan
lingkungan yang lebih luas. Melalui pemahaman yang mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi
kualitas air pada cooling water, industri dapat meningkatkan produktivitas dan mengurangi risiko kerusakan
peralatan sehingga mendukung tujuan keberlanjutan dan keselamatan operasional yang optimal.

Pemantauan secara teratur dan pengukuran parameter-parameter kualitas air penting untuk mendeteksi
perubahan atau penurunan kualitas air yang dapat mempengaruhi kinerja sistem pendingin. Data yang
terkumpul dari analisis ini tidak hanya digunakan untuk memantau kondisi saat ini, tetapi juga untuk
mengidentifikasi tren jangka panjang dalam kualitas air dan mengambil tindakan pencegahan atau korektif
yang diperlukan. Dengan memahami dan mengelola kualitas air secara efektif, perusahaan dapat meningkatkan
efisiensi operasional sistem pendingin, memperpanjang umur peralatan, serta mengurangi biaya perawatan dan
dampak lingkungan dari penggunaan air pendingin.

Beberapa penelitian terdahulu tentang cooling water diantaranya eksplorasi pemanfaatan air blowdown
cooling tower untuk supply make up cooling tower di bandar udara internasional Yogyakarta [13]; analisis
jenis defect cooling water pada PT. XYZ menggunakan Six Sigma, analisis ABS dan PDCA [14]; penggunaan
sistem berbasis Internet of Things (IoT) untuk memantau kualitas cooling tower guna mendukung proses
blowdown [15]; analisis kandungan air pendingin pada service unit 11IA PT. Petrokimia Gresik [16], serta
penelitian tentang penentuan kebutuhan cooling water pada proses ekstrusi film [17]. Tujuan dari penelitian
ini adalah menganalisa kandungan cooling water pada PT. XY Z Surabaya agar memenuhi standar baku mutu
cooling water PT. XYZ Surabaya. Beberapa parameter yang dianalisis diantaranya pH, TDS (Total Dissolved
Solid), turbidity, M-alkalinitas, Ca-hardness, total-hardness, LSI (Langelier Saturation Index), dan RSI
(Ryznar Stability Index).

2. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini dibagi dalam tiga tahapan yaitu tahap pengambilan sampel,

tahap persiapan, dan tahap analisa.
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2.1 Tahap Pengambilan Sampel

Sampel cooling water yang digunakan berasal dari cooling water PT. XYZ Surabaya yang diambil pada
tanggal 4 April 2023 pada suhu sebesar 34°C dengan volume 1 liter.
2.2 Tahap Persiapan

Tahap persiapan dilakukan dengan mengkalibrasi alat-alat instrumentasi yang akan digunakan yakni pH
meter dan TDS meter. Kalibrasi pH Meter dilakukan dengan menekan tombol ON/OFF yang tertera pada alat
hingga pH Meter menyala dan terlihat angka digital pada display. Mengkalibrasi pH meter dengan air baku
(aquadest) hingga pH netral yaitu antara 6,8-7,2. Sedangkan kalibrasi TDS Meter dilakukan dengan menekan
tombol ON/OFF yang tertera pada alat hingga TDS meter menyala dan terlihat angka digital pada display.
Mengkalibrasi alat TDS meter dengan air baku (aquadest) sampai nilai TDS berkisar antara 18-20 mg/L.
2.3 Tahap Analisa

Tahap analisa yang dilakukan meliputi beberapa parameter diantaranya pH, TDS, turbidity, M-
alkalinitas, Ca-hardness, total-hardness, LSI, dan RSI. Tahapan rinci dari masing-masing analisa dijelaskan
sebagai berikut:
a. Analisa pH

Mengambil sampel cooling water sebanyak 20 ml dan memasukkan dalam erlenmeyer. Mencelupkan
elektroda pH meter ke dalam erlenmeyer yang telah terisi sampel dan mencatat nilai yang tertera pada display
pH meter sebagai nilai pH sampel.
b. Analisa TDS

Mengambil sampel sebanyak 20 ml dan memasukkan dalam erlenmeyer. Mencelupkan elektroda TDS
meter ke dalam erlenmeyer yang telah terisi sampel dan mencatat angka yang tertera pada display TDS meter
sebagai nilai TDS sampel.
¢. Analisa Turbidity

Mengambil sampel sebanyak 10 ml lalu memasukkan sampel ke dalam kuvet. Memasukkan kuvet yang
berisi sampel ke dalam turbidimeter dan mencatat hasil yang terdapat pada display turbidimeter.
d. Analisa M-alkalinitas

Mengambil 10 ml sampel dan memasukkan dalam erlenmeyer. Menambahkan 1-2 tetes indikator Metil
Orange (MO) dan melakukan titrasi dengan HCI 0,02 N sampai warna menjadi merah muda. Menghitung M-

alkalinitas menggunakan persamaan (1).
volume HCI

M — alkalinitas = —————————X1000 .........coiiiiiii i (1)

volume sampel

e. Analisa Ca-hardness

Mengambil sampel sebanyak 10 ml dan memasukkan ke dalam erlenmeyer. Menambahkan HCI pekat
sampai pH 3. Mendidihkan sampel kemudian mendinginkannya sebelum melakukan titrasi. Menambahkan
larutan NaOH 1 N hingga pH sampel menjadi 10. Menambahkan indikator murexid hingga warna sampel yang
semula bening berubah menjadi merah muda. Melakukan titrasi dengan larutan EDTA 0,01 N sampai terjadi
perubahan warna dari merah muda menjadi ungu. Menghitung Ca-hardness menggunakan persamaan (2).

volume EDTA yang dibutuhkan

Ca — hardness = 1,0009 x 1000 x

volume sampel
Dimana 1,0009 merupakan ekivalensi antara 1 ml EDTA 0,01 M dan 1 mg kesadahan sebagai CaCOs;
sedangkan f adalah faktor perbedaan antara kadar larutan EDTA 0,01 M menurut standarisasi dengan CaCOs.
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f. Analisa Total-hardness

Mengambil sampel sebanyak 10 ml dan memasukkan ke dalam erlenmeyer. Menambahkan HCI pekat
sampai pH 3. Mendidihkan sampel kemudian mendinginkannya sebelum melakukan titrasi. Menambahkan
larutan NaOH 1 N hingga pH sampel menjadi 10. Menambahkan indikator EBT hingga warna sampel yang
semula bening berubah menjadi ungu. Melakukan titrasi dengan larutan EDTA 0,01 N sampai terjadi
perubahan warna dari ungu menjadi biru. Menghitung total-hardness menggunakan persamaan (3).

volume EDTA yang dibutuhkan

Total — hardness = 1,0009 x 1000 x

volume sampel

g. Analisa LSI dan RSI

LSI (Langelier Saturation Index) dan RSI (Ryznar Stability Index) adalah dua indeks yang digunakan
dalam analisis kimia air, khususnya dalam konteks pengendalian kualitas air dalam sistem perpipaan dan
instalasi perairan [18]. LSI merupakan indeks yang digunakan untuk menentukan kecenderungan air untuk
larut atau mengendapkan kalsium karbonat. Index ini membantu dalam menilai potensi korosif atau
penumpukan kerak pada sistem perpipaan dan instalasi perairan. LSI dihitung menggunakan persamaan (4)
atau dapat menggunakan Langier Stability Index calculator.

Dimana pHs adalah pH jenuh kalsium karbonat, yang dapat dihitung dengan faktor-faktor seperti pH, TDS,
turbidity, kandungan Ca?*, HCOs™ dan suhu. Interpretasi dari nilai LSI yaitu jika LSI > 0, maka air cenderung
mengendapkan kalsium karbonat (kerak); jika LSI = 0, air berada dalam keseimbangan terhadap
kalsium karbonat; jika LSI < 0, maka air cenderung untuk menghilangkan kalsium karbonat.

Sedangkan RSI adalah indeks yang mengukur tingkat kejenuhan air terhadap kalsium karbonat dengan
mempertimbangkan pH, TDS, kandungan Ca?*, HCOz dan suhu. RSI dihitung menggunakan persamaan (5)
atau dapat menggunakan Ryznar Stability Index calculator. Interpretasi dari nilai RSI yaitu apabila RSI < 5,5
maka kerak akan terbentuk sangat banyak; 5,5 < RSI <6,2 maka akan terbentuk kerak; 6,2 < RSI < 6,8 maka
tidak terbentuk kerak dan korosi; 6,8 < RSI < 8,5 maka air cenderung bersifat korosif; RIS > 8,5 maka air
bersifat korosif.

RST = 2PHg — PH. oot e, (5)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Cooling tower dari PT. XYZ Surabaya menggunakan merek dagang Liang Chi dengan open

recirculating system. Cooling tower tersebut memiliki kapasitas sebesar 50.000 liter, tekanan 2 bar, dan
alirannya adalah counter current. Adapun standar baku mutu cooling water dari PT. XYZ Surabaya
ditunjukkan pada Tabel 1. Sedangkan hasil analisa ditunjukkan pada Tabel 2.
3.1. Analisa pH

Parameter pH merupakan faktor kritis yang mempengaruhi kualitas air cooling water secara substansial.
pH yang tidak seimbang dapat menyebabkan masalah serius dalam sistem pendinginan industri. pH yang
terlalu rendah atau asam dapat meningkatkan tingkat korosi pada pipa dan peralatan sehingga mengakibatkan
kerusakan dan kebocoran. Di sisi lain, pH yang terlalu tinggi atau basa dapat menyebabkan pembentukan kerak
yang mengganggu aliran air dan mengurangi efisiensi sistem pendinginan [19][20]. Selain itu, pH air juga
mempengaruhi efisiensi pertukaran panas dalam sistem. Dengan pH yang optimal dapat meningkatkan
kemampuan sistem untuk menghilangkan panas secara efektif. Pengendalian pH yang tepat juga penting untuk
mengurangi pertumbuhan bakteri dan mikroorganisme lainnya dalam cooling water yang dapat mengancam
kebersihan dan kesehatan sistem. Oleh karena itu, pemantauan dan pengaturan rutin pH air cooling water
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adalah langkah penting untuk memastikan kinerja optimal, efisiensi operasional, dan keberlanjutan sistem
pendinginan industri.

Dari hasil analisa pada Tabel 2 diperoleh pH cooling water sebesar 6,54. Apabila dibandingkan dengan
baku mutu cooling water pada Tabel 1, maka hasil analisa tersebut telah memenuhi baku mutu pH cooling
water yaitu sebesar 6 - 8. Apabila pH dalam cooling water melebihi baku mutu maka harus ditekan sampai
mencapai nilai yang diinginkan dengan menambakan bahan kimia yang bersifat asam seperti asam sulfat.
Namun, perlu hati-hati agar tidak terjadi pengendapan kalsium sulfat. Sebaliknya, apabila pH terlalu asam
maka dapat menambahkan bahan kimia yang bersifat basa seperti polyphosphonate sehingga cooling water
bisa lebih efektif karena pH telah memenuhi baku mutu.

Tabel 1. Baku Mutu Cooling Water PT. XYZ Surabaya

Parameter Nilai
pH 6-8
TDS 1050 ppm
Turbidity <15 NTU
M-Alkalinitas <100 ppm
Ca-Hardness <150 ppm
Total Hardness <200 ppm

Tabel 2. Hasil Analisa Cooling Water PT. XYZ Surabaya

Parameter Nilai Keterangan
pH 6,54 Memenuhi
TDS 544 ppm Memenuhi
Turbidity 1,34 NTU Memenuhi
M-Alkalinitas 236,88 ppm Tidak memenuhi
Ca-Hardness 62 ppm Memenuhi
Total Hardness 16 ppm Memenuhi

3.2. Analisa TDS ( Total Dissolved Solids )

Analisa TDS dalam cooling water sangat penting untuk memastikan efisiensi dan keefektifan sistem
pendingin. Konsentrasi TDS yang tinggi dapat menimbulkan beberapa dampak negatif. Pertama, TDS yang
tinggi dapat menyebabkan peningkatan risiko korosi pada komponen-komponen sistem pendingin. Hal ini
disebabkan oleh kemampuan ion-ion dalam TDS untuk meningkatkan konduktivitas air, yang juga diikuti
dengan peningkatan kecenderungan air untuk menghantarkan arus listrik. Dimana hal tersebut merupakan
faktor utama dalam korosi. Selain itu, TDS yang tinggi juga dapat menyebabkan penurunan efisiensi
pertukaran panas dalam sistem pendingin. Endapan mineral yang dihasilkan oleh TDS tinggi dapat
mengakibatkan pembentukan lapisan pada permukaan penukar panas sehingga mengurangi transfer panas
antara cooling water dengan media yang didinginkan . Oleh karena itu, analisis rutin terhadap konsentrasi TDS
dalam cooling water perlu dilakukan untuk memastikan bahwa nilai TDS tetap dalam rentang yang aman, yang
tidak hanya menjaga keefektifan sistem tetapi juga meningkatkan efisiensi operasional secara keseluruhan.

Dari hasil analisa pada Tabel, diperoleh nilai TDS sebesar 544 mg/L atau 544 ppm. Nilai tersebut masih
memenuhi baku mutu pada Tabel 1. Apabila nilai TDS melebihi baku mutu maka hal yang dapat dilakukan
yaitu perbaikan pada pengolahan external dengan cara meregenerasi resin pada ion exchanger menggunakan
fosfat [21].
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3.3. Analisa Turbidity

Turbidity atau kekeruhan dalam cooling water juga merupakan parameter penting dalam analisis
kualitas air. Tingkat turbidity mengindikasikan jumlah partikel padat yang terlarut dalam air seperti lumpur,
tanah, dan partikel organik halus lainnya. Kondisi air yang keruh dapat mengakibatkan beberapa masalah
serius dalam sistem pendinginan seperti menurunkan efisiensi pertukaran panas, meningkatkan risiko korosi,
dan mengurangi keefektifan bahan kimia yang ada dalam pengolahan air. Selain itu, turbidity yang tinggi juga
dapat mempengaruhi kejernihan visual air yang merupakan hal penting untuk kegiatan inspeksi dan
pemeliharaan peralatan pendingin. Oleh karena itu, pemantauan dan pengendalian tingkat turbidity dalam
cooling water sangat diperlukan untuk memastikan operasi sistem pendinginan yang optimal dan efisien.

Dari hasil analisa cooling water pada Tabel 2 diperoleh nilai turbidity sebesar 1,34 NTU. Nilai tersebut
masih memenuhi baku mutu pada Tabel 1 yang menyebutkan bahwa nilai turbidity cooling water maksimal
15 NTU.

3.4. Analisa M-alkalinitas

M-alkalinitas memainkan peran penting dalam analisis kualitas air pada sistem pendinginan.
Pengukuran mengindikasikan jumlah total ion karbonat (CO3%), bikarbonat (HCOs’), dan hidroksida (OH")
dalam air yang berperan dalam menstabilkan pH. Dalam konteks cooling water, M-alkalinitas penting karena
dapat memberikan gambaran tentang kemampuan air untuk menetralkan asam yang mungkin masuk ke dalam
sistem, baik dari sumber internal maupun eksternal. Dengan memantau M -alkalinitas secara teratur, operator
dapat mengidentifikasi potensi masalah seperti peningkatan korosi yang disebabkan oleh penurunan pH yang
tidak terkendali atau pengaruh bahan kimia tambahan dalam air. Pengendalian M-alkalinitas juga mendukung
efisiensi operasional sistem pendinginan dengan memastikan bahwa lingkungan kimia air tetap optimal untuk
melindungi peralatan dari kerusakan dan memaksimalkan kinerja pertukaran panas.

Dari analisa dan perhitungan M-alkalinitas pada Tabel 2, diperoleh nilai M-alkalinitas sebesar 236,88
mg CaCOs/L atau 236,88 ppm. Manurut baku mutu cooling water pada Tabel 1, nilai M-alkalinitas cooling
water PT. XYZ Surabaya tersebut melebihi baku mutu yang dipersyaratkan yakni sebesar < 100 ppm. Salah
satu cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi kandungan M-alkalinitas adalah dengan melakukan proses
blowdown (proses pengeluaran sebagian air dari sistem pendingin untuk mengontrol konsentrasi zat terlarut
yang terakumulasi, seperti mineral dan padatan terlarut) [5].

3.5. Analisa Ca-hardness

Kesadahan kalsium (Ca-hardness) adalah parameter yang mengacu pada konsentrasi ion kalsium dalam
air, yang bersama dengan ion magnesium dapat menyebabkan pembentukan endapan mineral seperti kapur
(kalsium karbonat) dan garam-garam magnesium. Endapan ini dapat mengendap pada permukaan pipa dan
peralatan sehingga menghambat aliran air dan mengurangi efisiensi pertukaran panas dalam sistem
pendinginan [21]. Selain itu, Ca-hardness yang tinggi dapat meningkatkan risiko korosi pada logam dalam
sistem pendinginan. Hal ini disebabkan karena endapan mineral merupakan tempat terjadinya korosi yang
merugikan.

Pengukuran dan pemantauan Ca-hardness secara teratur sangat penting untuk mencegah akumulasi
endapan dan mengoptimalkan kinerja sistem pendingin. Dengan memahami dan mengelola Ca-hardness
dengan baik, operator dapat mengurangi biaya perawatan dan perbaikan serta memperpanjang umur
operasional peralatan. Penggunaan bahan kimia tambahan untuk penghambat kerak [22][23]; dan reverse
osmosis [24][25] dapat membantu mengontrol dan mengurangi efek negatif dari Ca-hardness yang tinggi
dalam cooling water.

Dari analisa dan perhitungan Ca-hardness pada Tabel 2, diperoleh nilai sebesar 62 mg CaCOs/L. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa air yang digunakan pada cooling water telah memenuhi baku mutu pada Tabel
1. Apabila kandungan Ca-hardness melebihi batas baku mutu, maka dapat ditambahkan zeolit yang sangat
efektif untuk mengurangi kandungan Ca-hardness [26].
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3.6. Analisa Total-hardness

Kesadahan total (total-hardness) dalam analisis cooling water merujuk pada konsentrasi total ion
kalsium dan magnesium dalam air [26]. Dalam konteks sistem pendinginan, tingkat kesadahan total dapat
memiliki dampak yang signifikan terhadap kinerja dan keoptimalan operasional peralatan. Kalsium dan
magnesium dalam air dapat bereaksi dengan senyawa-senyawa kimia seperti deterjen dan bahan kimia
pengolahan air lainnya membentuk endapan yang dapat mengurangi efisiensi pertukaran panas. Endapan
mineral seperti kapur dan garam-garam magnesium dapat mengendap pada permukaan pipa dan peralatan
sehingga menyebabkan penurunan aliran air dan meningkatkan tekanan dalam sistem.

Selain itu, tingkat kesadahan total yang tinggi dapat meningkatkan risiko korosi pada peralatan
pendingin. Endapan mineral yang terbentuk dapat berperan sebagai katalis untuk reaksi korosi, yang pada
gilirannya dapat menyebabkan kerusakan pada logam dalam sistem pendingin. Oleh karena itu, pemantauan
dan pengendalian kesadahan total dalam cooling water sangat penting untuk menjaga efisiensi operasional,
meminimalkan biaya perawatan, dan memperpanjang umur pakai peralatan. Dengan memahami pengaruh
kesadahan total dan mengimplementasikan strategi pengelolaan yang tepat, seperti penggunaan penghambat
scale dan pemantauan rutin, operator dapat mengoptimalkan performa sistem pendinginan dan mengurangi
risiko kerusakan yang disebabkan oleh endapan mineral dan korosi.

Dari analisa dan perhitungan total-hardness pada Tabel 2, diperoleh nilai sebesar 16 mg CaCOa/L.
Menurut baku mutu pada Tabel 1, air ini masih memenuhi jika digunakan sebagai cooling water PT. XYZ
Surabaya. Jika kandungan total-hardness melebihi baku mutu, maka dapat ditambahkan bahan penghambat
scale [22] maupun ion exchange [26].

3.7. Analisa LSI dan RSI

Langier Stability Index (LSI) adalah parameter yang digunakan untuk mengevaluasi kecenderungan air
membentuk endapan mineral atau korosi pada logam dalam sistem. Indeks ini menggabungkan faktor-faktor
seperti kesadahan air (konsentrasi ion kalsium dan magnesium), alkalinitas, pH, dan suhu air [18]. LSI
menghitung perbedaan antara nilai pH aktual air dengan nilai pH jenuh kapur (pHs) yang merupakan pH di
mana air tidak lagi mampu menahan tambahan kalsium karbonat dalam larutan. Jika nilai LSI positif, artinya
air cenderung mengendapkan kapur. Sedangkan LSI negatif menunjukkan air cenderung menyebabkan korosi
logam.

Dalam konteks cooling water, LSI yang tinggi dapat menyebabkan akumulasi endapan kapur pada
permukaan pipa dan peralatan, menghambat aliran air, dan mengurangi efisiensi pertukaran panas. Di sisi lain,
LSI yang rendah dapat meningkatkan risiko korosi pada logam dalam sistem pendinginan. Oleh karena itu,
pemantauan LSI secara teratur dan pengelolaan pH, kesadahan, dan alkalinitas air menjadi kunci untuk
mengoptimalkan kinerja sistem pendinginan. Dengan memahami pengaruh LSI dan mengambil langkah-
langkah pencegahan yang sesuai, seperti penggunaan bahan kimia pada pengolahan air dan pengaturan pH
yang tepat, operator dapat menjaga sistem pendinginan beroperasi secara efisien dan memperpanjang umur
operasional peralatan. Dari analisa dan perhitungan LSI pada Tabel 2, diperoleh nilai sebesar -0,77. Hal ini
mengindikasikan bahwa air memiliki kecenderungan untuk menghilangkan kalsium karbonat. Hasil
perhitungan Langier Stability Index calculator ditunjukkan pada Gambar 1.

Ryznar Stability Index (RSI) adalah indikator penting dalam analisis kualitas air pada sistem
pendinginan, yang memberikan gambaran tentang potensi endapan mineral dan korosi dalam air. Indeks ini
menggambarkan keseimbangan antara kesadahan air (konsentrasi ion kalsium dan magnesium) dan pH air.
Semakin tinggi nilai RSI, semakin besar kemungkinan terbentuknya endapan kapur (kalsium karbonat).
Sedangkan nilai RSI yang rendah dapat meningkatkan risiko korosi logam.
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Langelier Saturation Index Calculator
This calculator helps you determine the scaling potential of the water by using the Langelier

Give the values of your water analysis. All the fiekds with = are
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Table 1: Input table
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Gambar 1. Hasil perhitungan Langi

Ryznar Stability Index Calculator

This calculator helps you determine the scaling potential of the water by using the Ryznar S

Give the values of your waler analysis. You have fo fill all the
boxes with *.

Table 2: Additional data
Table 1: Input table

The Langelier Saturation Index formula
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n explanation of the formula click
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Gambar 2. Hasil perhitungan Ryznar Stability Index

Dalam aplikasi cooling water, nilai RSI yang optimal (biasanya berkisar antara 6 hingga 9)

mengindikasikan kondisi air yang stabil secara kimia. Ketika n
mengendap pada permukaan peralatan dan pipa-pipa sehingga

ilai RSI terlalu tinggi, endapan kapur dapat
mengurangi efisiensi pertukaran panas dan

memperpendek umur operasional peralatan. Di sisi lain, nilai RSI yang rendah dapat mempercepat proses
korosi pada logam dalam sistem pendinginan. Pemantauan dan pemeliharaan nilai RSI secara teratur sangat
penting dalam menjaga operasi yang efektif dan efisien. Strategi pengelolaan, termasuk penggunaan bahan
kimia dalam pengolahan air untuk menjaga pH dan kesadahan dalam kisaran yang diinginkan; serta

pemantauan rutin untuk deteksi dini permasalahan yang mungk
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in terjadi. Dari analisa dan perhitungan RSI
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cooling water PT. XYZ Surabaya diperoleh nilai RSI sebesar 8,1. Hal ini mengindikasikan bahwa air sangat
agresif dan mudah terjadi korosi. Tampilan perhitungan menggunakan Ryznar Stability Index calculator
ditunjukkan pada Gambar 2.

4. KESIMPULAN

Kualitas cooling water mempunyai peran penting untuk memastikan efisiensi operasional dan
meminimalkan risiko kerusakan pada peralatan. Dari hasil analisa menunjukkan bahwa cooling water pada
PT.XYZ Surabaya memiliki nilai pH, TDS, turbidity, M-alkalinitas, Ca-hardness, total-hardness, LSI, dan
RSI berturut-turut sebesar 6,54; 544 ppm; 1,34 NTU; 236,88 ppm; 62 ppm; 16 ppm; -0,77; dan 8,1. Dari hasil
yang diperoleh menunjukkan bahwa air memiliki tingkat korosifitas yang tinggi namun tidak terbentuk kerak.
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