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PRAKATA

Puji dan syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
Rahmat-Nya sehingga Seminar Nasional AvoER VI 2014 ini dapat
dilaksanakan sesuai jadwal

Seminar Nasional Added Value of Energy Resources (AvOer)
dilaksanakan oleh Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya sebagai
implementasi dan tanggung jawab dunia akademik dalam permasalahan
energi. Oleh karenanya, output dan outcome forum ilmiah ini dapat dijadikan
konsiderasi bagi stakeholder untuk mengambil keputusan terutama yang
berkaitan dengan masalah energi serat dampaknya pada lingkungan

Forum ini merupakan wadah komunikasi dari berbagai segemen yang
notabene berbeda kepentingan dan pandangan. Duni Industri, pemerintahan,
dan akademisi akan menjadi suatu kekuatan yang besar pabila mempunyai
kesamaan persepsi dan visi terhadap masalah energi.

Energi Baru terbarukan Konservasi Energi dan Coal Upgrading
memang dipilih untuk tema AvoER kali ini didasarkan atas pertimbangan UU
No. 30 th 2007 tentang energi dan melihat sejauh mana perkembangan
pemahaman tentang Energi Mix 2025. Dari makalah-makalah yang masuk
dapat terlihat bahwa penelitian tentang energi sudah banyak membahas
tentang energi baru terbarukan, seperti biogas, bioetanol, biofuel, dll dan
juga bidang coal upgrading sudah mengarah pada utilisasi batubara seperti
pengembangan Biobriket untuk sektor rumah tangga dan industri rumah
tangga.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terima kasih dan
penghargaan yang sebesar-besarnya pada Narasumber :

1. Prof. Dr. Wiratmaja Puja ( Kementrian ESDM)
2. Dr. Soni Solistia Wirawan ( Kementrian Ristek / BPPT)

yang telah berkenan hadir dan berpartispasi sebagai Narasumber pada acara
seminar yang dilaksanakan pada tanggal 30 Oktober 2014, selanjutnya kami
juga menyampaikan terim kasih kepada para Sponsor : Fakultas Teknik
Unsri, PT. Bukit Asam Persero, PT. Pertamina Persero, PT. Cogindo
DayaBersama, dan Pemerintah Kapbupaten Penukal Abab Lematang Ilir
(PALI) yang telah berkontribusi dalam kegiatan seminar ini.

Akhir kata, kami berharap Seminar Nasional ini dapat berfaedah bagi
kita semua.

Palembang, 30 Oktober 2014
Dekan,

Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA
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PENGARUH pH AIR ASAM TAMBANG SINTETIK TERHADAP KUALITAS PERMEAT 

HASIL PROSES SANDFILTRASI, ULTRAFILTRASI, DAN REVERSE OSMOSIS 
 

 Dominica Charitas Manalu1, Ridha Thaherah1, Subriyer Nasir2 

1Jurusan Teknik Kimia, Universitas Sriwijaya, Palembang 
2Laboratorium Teknik Pemisahan, Jurusan Teknik Kimia Universitas Sriwijaya, Palembang  

Corresponding author: subriyer@unsri.ac.id 
 
 
 
ABSTRAK: Air asam tambang tidak dapat langsung dialirkan ke lingkungan karena memiliki pH yang sangat rendah 
(2-5) dan kandungan logam seperti besi dan mangan yang dapat mengganggu biota perairan sehingga perlu dilakukan 
pengolahan sebelum dialirkan ke lingkungan. Salah satu alternatif pengolahan yang dapat dilakukan adalah dengan 
teknologi membran. Rangkaian teknologi membran yang digunakan pada penelitian ini adalah sand filter dengan 
adsorben abu gosok, ultrafiltrasi, dan reverse osmosis. Parameter yang diteliti adalah Total Dissolved Solids (TDS), 
Electrical Conductivity (EC), pH, dan kandungan logam besi serta mangan. Untuk mengetahui pengaruh ph air asam 
tambang terhadap peningkatan kualitas variabel tersebut, dibuatlah air asam tambang sintetik dengan tiga variasi pH, 
yaitu 2,4; 3,74; dan 3,9. pengolahan air asam tambang dengan rangkaian teknologi membran ini dapat menurunkan TDS 
sampai 99,68%, kandungan logam Fe sampai 98,06%, kandungan Mn sampai 99,58%, dan mampu menaikkan pH 
sampai 125%. rangkaian teknologi membran ini cukup efektif untuk digunakan pada pengolahan air asam tambang. 
 
Kata Kunci: air asam tambang, membran, reverse osmosis, sand filter, ultrafiltrasi 
 
ABSTRACT: Acid Mine Drainage (AMD) can not be directly discharged into the environment. Acid mine water has a 
pH of 2-5 and heavy metals such as, iron and manganese which can disrupt aquatic biota. Therefore, it is needed a 
treatment before acid mine water to be discharged into the environment. One alternative way is using a membrane. A 
couple of ultrafiltration and reverse osmosis equipped with rice husk-ash as an adsorbent was used in the current work. 
Parameters analyzed in this study were Total Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity (EC), pH, and iron, 
manganese. To investigate the effect of pH of AMD on permeate quality, a synthetic acid mine drainage was prepared 
with three variations of pH, ie 2.4; 3.74; and 3.9. The results showed that AMD treatment using a coupled of 
Ultrafiltration and Reverse Osmosis is able to decrease the TDS, Fe, and Mn  up to 99.68%, 98.06%, and 99.58%, 
respectively,  and also capable to raise the pH of permeates  up to 125%.  
 
Keywords: acid mine drainage, membrane, reverse osmosis, sand filter, ultrafiltration 
 
 
PENDAHULUAN 

 
Air asam tambang terbentuk saat mineral sulfida 

tertentu yang ada pada batuan terpapar oleh air dan 
oksigen yang membuat terjadinya proses oksidasi. Hal 
ini menyebabkan terbentuknya air dengan kondisi asam. 
Air asam tambang memiliki pH antara 2 sampai 5; 
merupakan suatu masalah bagi lingkungan karena tidak 
dapat langsung dialirkan ke perairan. 

Air dengan keasaman (pH) rendah dapat  
melarutkan logam besi sehingga dapat mengganggu 
biota perairan dan menurunkan kualitas air permukaan 
sehingga  perlu dilakukan penanganan yang efektif agar 
tidak menimbulkan dampak terhadap lingkungan.  

Menurut Fripp et al (2000), terdapat dua upaya dalam 
pengelolaan air asam tambang, yaitu preventif 
(pencegahan) dan kuratif (pengelolaan). Upaya preventif 
dilakukan dengan menutup batuan yang berpotensi 
membangkitkan asam dengan bahan yang dapat 

menghalangi suplai oksigen dan atau air. Upaya kuratif 
dilakukan pada air asam tambang yang telah terbentuk, 
dengan cara menambahkan hydrated lime (Ca(OH)2) 
atau batu kapur (CaCO3)  ke dalamnya.  

Pengelolaan air asam tambang yang dilakukan di PT 
Bukit Asam adalah dengan penambahan senyawa alkali 
kapur, yaitu hydrated lime (Ca(OH)2). Hydrated lime 
ditambahkan untuk meningkatkan nilai pH menjadi 6-9. 
PT Bukit Asam menghabiskan 1,2 miliar rupiah per 
tahun untuk membeli hydrated lime (Nasir et al, 2013). 
Angka ini cukup besar untuk dihabiskan per tahunnya 
hanya dalam pengelolaan air asam tambang, sehingga 
pengelolaan dengan penambahan senyawa alkali dinilai 
kurang efektif. 

Dalam penelitian ini dicoba melakukan pengolahan 
air asam tambang tanpa adanya penambahan senyawa 
alkali. Pengelolaan air asam tambang dilakukan dengan 
metode ultrafiltrasi dan reverse osmosis. Sebagai pre-
treatment untuk air umpan digunakan sand filter. Hal 



 
D.C. Manalu, et al. 

 

yang diteliti adalah mengetahui kemampuan membran 
reverse osmosis dan ultrafiltrasi terhadap peningkatan 
pH air asam tambang. Air asam tambang yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah air asam tambang 
sintetik yang dibuat sedemikian rupa sehingga memiliki 
kriteria yang mendekati air asam tambang yang berasal 
dari kawasan pertambangan batubara PT Bukit Asam 
Tanjung Enim.  

 
Air Asam Tambang 
Air asam tambang disebut juga Acid Mine 

Drainage (AMD) terjadi sebagai akibat proses fisika dan 
kimia yang cukup kompleks yang melibatkan beberapa 
faktor dalam kegiatan pertambangan. Kegiatan 
pertambangan ini dapat berupa tambang terbuka maupun 
tambang dalam (bawah tanah). Menurut Keenan, 
Kleinfelter dan Wood (1980), dalam reaksi pembentukan 
air asam tambang diperlukan kehadiran tiga komponen, 
yaitu mineral sulfida, air dan oksigen.  

Dalam kegiatan pertambangan batubara, 
pemerintah telah menetapkan Baku Mutu Limbah Cair 
Tambang Batubara melalui Keputusan Menteri 
Lingkungan Hidup Nomor 113 tahun 2003. Parameter 
yang diamati diantaranya adalah pH, zat padat 
tersuspensi, kadar besi total dan kadar mangan.  

 
Dampak Air Asam Tambang 
Beberapa dampak dari air asam tambang, yaitu: 

1. Terbentuknya H2SO4 yang dapat menimbulkan 
peningkatan derajat keasaman pada air buangan 
tambang, di samping itu juga dapat terjadi 
peningkatan besi dan kandungan logam total. 

2. Peningkatan konsentrasi TSS (Total Suspended 
Solid) akibat tingginya air limpasan yang membawa 
tanah tererosi akibat pembukaan lahan tambang yang 
dapat menganggu penetrasi matahari dalam sungai 
yang membawa dampak lanjutan berupa gangguan 
proses fotosintetis biota perairan. Proses fotosintetis 
oleh komunitas phytoplankton juga akan terganggu, 
akibat penetrasi cahaya terhambat oleh partikel 
tersuspensi. 

3. Pengendapan partikel yang akan menutupi lapisan 
dasar perairan sehingga mengganggu proses respirasi 
biota dasar. 

4. Penurunan kualitas air permukaan sekaligus 
penurunan kualitas sanitasi lingkungan dimana tahap 
selanjutnya derajat kesehatan penduduk yang 
memanfaatkan sumber daya air sungai akan 
terganggu. 
 
Sand Filter 
Filtrasi adalah proses pemisahan partikel padat yang 

terbawa oleh fluida menggunakan medium berpori untuk 
menghilangkan sebanyak mungkin zat padat halus yang 

tersuspensi dan koloid. Selain mengurangi kandungan 
zat padat, filtrasi dapat pula mengurangi kandungan 
bakteri, menghilangkan warna, rasa, bau, serta logam 
seperti besi dan mangan. Berdasarkan kecepatan 
penyaringan, filtrasi dibagi menjadi Saringan Pasir 
Lambat (SSF) dan  Saringan Pasir Cepat (RSF). 

Perbedaan utama dari saringan pasir cepat dan 
saringan pasir lambat pada arah aliran airnya. Arah 
aliran air saringan pasir lambat dari atas ke bawah, 
sedangkan pada saringan pasir cepat dari bawah ke atas 
(up flow). Selain itu pada saringan pasir cepat umumnya 
melakukan backwash tanpa membongkar keseluruhan 
saringan.  

 
Rice Husk-Ash (Abu Gosok) 
Abu gosok adalah limbah pembakaran atau abu dari 

tumbuhan yang biasanya berasal dari sekam padi. Sekam 
padi dapat digunakan untuk biomassa pada bahan baku 
industri, pakan ternak dan energi atau bahan bakar serta 
sebagai adsorpsi logam-logam berat. Sekam padi 
tersusun atas jaringan serat-serat selulosa yang di 
dalamya terkandung senyawa silika seperti SiO2. 

 
Ultrafiltrasi 
Ultrafiltrasi ialah proses membran yang sifat 

dasarnya ada diantara nanofiltrasi dan mikrofiltrasi. 
Ukuran pori pori membran berkisar dari 0.05 µm, yang 
merupakan batas mikrofiltrasi sampai 1 nm, yang 
merupakan batas nanofiltrasi. Ultrafiltrasi umumnya 
digunakan untuk menahan makromolekul dan koloid dari 
suatu larutan, dengan berat molekul padatan sekitar 
beberapa ribu daltons. Membran ultrafiltrasi dan 
mikrofiltrasi dapat dikatakan sebagai membran berpori. 
Perbedaan utama berada pada ukuran dan bentuk dari 
pori-pori membran serta tekanan yang diberikan. 
Mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi merupakan proses 
membran yang mirip dilihat dari prinsip pemisahannya, 
namun perbedaan yang penting adalah membran 
ultrafiltrasi memiliki struktur asimetris dengan ukuran 
pori pori yang lebih kecil dan mempunyai daya tahan 
hidrodinamis yang lebih tinggi. Lapisan atas membran 
ultrafiltrasi pada umumnya kurang dari 1 µm. 

 
Reverse Osmosis 
Prinsip kerja proses ini merupakan kebalikan dari 

proses osmosis biasa. Pada proses osmosis biasa terjadi 
perpindahan dengan sendirinya dari cairan yang murni 
atau cairan yang encer ke cairan yang pekat melalui 
membran  semi-permeabel. Adanya perpindahan cairan 
murni atau encer ke cairan yang pekat pada membran 
semi-permeabel menandakan adanya perbedaan tekanan 
yang disebut tekanan osmosis. Fenomena tersebut 
membuat para ahli berpikir terbalik, bagaimana caranya 
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agar dapat memisahkan cairan murni dari komponen 
lainnya yang membuat cairan  tersebut bersifat pekat. 
Peningkatan tekanan pada larutan yang pekat, cairan 
murni dapat melalui membran semi-permeabel yang 
nerupakan kebalikan dari proses osmosis. Atas dasar 
tersebut teknologi ini disebut reverse osmosis (osmosis 
balik). 

 
METODOLOGI 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknologi 
Pemisahan Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik 
Universitas Sriwijaya. Alat yang digunakan adalah  
Housing membran, Sand Filter, Membran Ultrafiltrasi, 
Membran Reverse Osmosis, Tangki penampungan 
umpan, Tangki permeat, Pressure gauge,Flowmeter,Pipa 
PVC,Pompa air, Stopwatch, Neraca Analitik, Batang 
pengaduk, Gelas ukur, Beker Gelas, pH meter TDS 
meter, EC meter, abu gosok, H2SO4, FeSO4.7H2O, 
MnSO4H2O, dan Al2(SO4)3.18H2O. 

 
Prosedur Penelitian 
Tahap awal dari penelitian ini adalah mempersiapkan 

adsorben ricehusk-ash (abu gosok) di pasaran tanpa 
mengalami perlakukan size reducing atau screening. 
Adsorbent ditempatkan pada sebuah cartridge housing 
terbuat dari Polyethylene dengan ukuran diameter 7 cm 
dan tinggi 50 cm. Pembuatan Air Asam Tambang 
Sintetik dilakukan dengan cara melarutkan 
Al2(SO4)3.18H2O , FeSO4.7H2O, dan MnSO4H2O dalam 
jumlah tertentu ke dalam permeat hasil proses 
pengolahan air dengan metoda Reverse 
Osmosismemeroleh air dengan electrical conductivity 
sekitar 20 μS/m. Untuk membuat keasaman air umpan 
(feed) yang dikehendaki ditambahkan asam sulfat sedikit 
demi sedikit dan diaduk dengan stirrer. 

 
Deskripsi Proses Pemisahan 

1) Air asam tambang sintetik sebanyak 500 liter 
dengan pH 2,4 pada tangki umpan dipompakan ke 
sand filter. 

2) Hasil keluaran sand filter ditampung pada tangki 
penampungan sand filter. 

3) Keluaran sand filter pada tangki penampungan 
dipompakan menuju membran ultrafiltrasi. 

4) Hasil keluaran yang telah melewati membran 
ultrafiltrasi kemudian ditampung pada tangki 
penampungan ultrafiltrasi dan dipompakan menuju 
membran reverse osmosis dengan flowrate 0,5 
LPM; 0,25 LPM; dan 1 LPM. 

5) Permeat reverse osmosis ditampung setelah 15, 30, 
45, dan 60 menit pada masing-masing flowrate 
yang telah diatur. 

6) Tes pH, TDS, EC, kandungan besi dan mangan 
dilakukan pada tiap sampel. 

 
Gambar 1. Rangkaian alat Penelitian. 

(Tank I, Tangki umpan;  Tank II,  Tangki penampung 
hasil sand filte; Tank III Tangki permeat UF; Tank IV 
Tangki permeat RO; SF  Sand filter ; UF  Ultrafiltrasi; 
RO,  Reverse osmosis; (a,b,c) Catridge (housing) filter 
dengan adsorben Rice Husk-Ash) 

  
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Air asam tambang (AAT)  sintetik yang dijadikan 

sampel awal adalah air asam tambang sintetik yang 
sudah dilewatkan melalui sand filter dan membran 
ultrafiltrasi. Kualitas air asam tambang sintetik ini dapat 
diketahui dari beberapa hal, seperti Electrical 
Conductivity (EC), pH, Total Dissolved Solids (TDS), 
serta kandungan logam besi (Fe), dan mangan (Mn). 

Sifat air asam tambang sintetik yang direkayasa 
adalah kandungan logam besi dan mangan, serta pH. 
Sementara TDS dan EC diukur dari air asam tambang 
sintetik. pH air asam sintetik yang dibuat adalah 2,4; 
3,74; dan 3,9. Kandungan logam besi dan mangan pada 
air asam tambang sintetik dibuat sama dengan 
kandungan pada air asam tambang PT Bukit Asam. 
Kandungan logam besi dan mangan pada masing-masing 
pH air asam tambang sintetik adalah 0,808 mg/L dan 
10,35 mg/L.  
 
Total Dissolved Solids (TDS) Permeat 

Total Dissolved Solids (TDS) adalah solid yang 
lolos ketika dialirkan melalui filter, kemudian dapat 
dikeringkan pada temperatur tertentu. Perlu diperhatikan 
yang diukur dalam TDS adalah koloidal dan dissolved 
solids. Koloid memiliki ukuran sekitar 0,001 sampai 1 
μm. 
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Gambar 2. Pengaruh pH air asam tambang sintetik 
terhadap persentase penurunan TDS permeat pada unit 
RO (     = 0,25 L/menit,  = 0,5 L/menit,     = 1 L/menit). 

Pada Gambar 2 persentase penurunan TDS tertinggi 
bernilai 99,6% dicapai pada saat laju alir permeat 
sebesar 1 LPM dengan pH air asam tambang sintetik 
3,74. Persentase penurunan TDS terendah, yaitu 98,5% 
diperoleh pada saat laju alir permeat sebesar 0,25 dan 0,5 
LPM dengan pH air asam tambang sintetik 2,4. 
Persentase penurunan TDS cenderung berbanding lurus 
dengan kenaikan pH air asam tambang sintetik. 
Penurunan kadar TDS disebabkan karena umpan yaitu 
air asam tambang sintetik telah melewati bed silika yang 
terdapat pada sand filter. Semakin rendah pH air asam 
tambang sintetik maka akan semakin tinggi kadar TDS. 
Maka dari itu persentase penurunan TDS berbanding 
lurus dengan kenaikan pH air asam tambang sintetik. 
Karena kadar TDS yang terkandung dalam air asam 
tambang sintetik dengan pH tinggi lebih sedikit daripada 
yang memiliki pH rendah. 

Electrical Conductivity (EC) 
Electrical Conductivity (EC) adalah ukuran 

kemampuan suatu bahan untuk menghantarkan arus 
listrik (SJI, 2011). Electrical Conductivity (EC) 
merupakan sifat fisik air yang mengindikasikan 
kandungan ion-ion yang terlarut dalam air, umumnya 
berasal dari garam-garam terlarut. Konduktivitas air 
tergantung dari konsentrasi ion, untuk itu kenaikan 
padatan terlarut akan mempengaruhi kenaikan EC . 

 
 

 

Gambar 3. Pengaruh pH air asam tambang sintetik 
terhadap persentase penurunan EC permeat pada unit RO  
(    = 0,25 L/menit,    = 0,5 L/menit,      = 1 L/menit). 

Pada Gambar 3 persentase penurunan EC tertinggi, 
yaitu 99,8% dicapai pada laju alir permeat sebesar 1 
LPM dengan pH 2,4. Persentase penurunan EC terendah, 
yaitu 98,8% diperoleh pada laju alir permeat sebesar 0,5 
LPM dengan pH 3,74. Penurunan EC cenderung 
berbanding terbalik dengan kenaikan pH air asam 
tambang sintetik. Hal ini karena larutan asam merupakan 
larutan elektrolit yang memiliki padatan terlarut yang 
tinggi. Semakin asam suatu larutan maka semakin tinggi 
pula padatan terlarut dan konsentrasi ion akan semakin 
tinggi pula. Semakin tinggi konsentrasi ion suatu larutan 
maka larutan bersangkutan disebut sebagai larutan 
elektrolit kuat. Larutan elektrolit kuat memiliki nilai 
electrical conductivity yang besar pula (Hendri, 2010). 
 

Derajat Keasaman (pH) Permeat 
 
Pada Gambar 4 persentase kenaikan derajat 

keasaman tertinggi senilai 125% diperoleh pada laju alir 
permeat sebesar 1 LPM dengan pH air asam tambang 
sintetik sebesar 2,4. 

 

 

 

Gambar 4. Pengaruh pH air asam tambang sintetik 
terhadap presentase kenaikan derajat keasaman pada unit 
RO (□ = 0,25 L/menit, Δ = 0,5 L/menit, ○ = 1 L/menit) 
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Persentase kenaikan derajat keasaman terendah 
senilai 58,97% diperoleh pada laju alir permeat sebesar 
0,5 LPM dengan pH air asam tambang sintetik 3,9. 
Persentase kenaikan derajat keasaman berbanding 
terbalik dengan kenaikan pH air asam tambang sintetik. 
Hal ini karena semakin tinggi pH awal air asam tambang 
sintetik, maka selisih pH akhir dengan pH awal akan 
semakin kecil. Semakin kecilnya selisih ini 
menyebabkan persentase kenaikan derajat keasaman 
permeat menurun. Meskipun persentase penurunan 
derajat keasaman pada pH air asam tambang sintetik 2,4 
mencapai 125%, namun tetap saja hasilnya tidak 
memenuhi standar baku mutu limbah cair tambang batu 
bara. Hal ini karena derajat keasaman permeat yang 
dihasilkan dari air asam tambang sintetik pH 2,4 adalah 
kurang dari 6. 

 
Kandungan Besi (Fe) 

Besi (Fe) adalah salah satu kandungan mineral 
yang terdapat dalam air. Kadar Fe dalam jumlah sedikit 
memang diperlukan untuk pembentukan sel darah 
merah, tetapi jika terlalu tinggi dapat berdampak buruk 
bagi kesehatan manusia dan lingkungan, seperti 
munculnya warna coklat pada air (Nabila, 2012).  

 

Gambar 5. Pengaruh pH air asam tambang sintetik 
terhadap persentase penurunan kandungan besi pada unit 
RO (□ = 0,25 L/menit, Δ = 0,5 L/menit, ○ = 1 L/menit). 

Pada Gambar 5 persentase penurunan logam 
besi tertinggi senilai 98,06% dicapai pada pH 3,74 
dengan laju alir permeat 0,25 LPM. Persentase 
penurunan logam besi terendah senilai 96,2% diperoleh 
pada pH 2,4 dengan laju alir permeat sebesar 1 LPM. 
Persentase penurunan logam besi berbanding lurus 
dengan kenaikan pH air asam tambang sintetik. Logam 
besi dapat larut pada larutan yang memiliki pH rendah 
(Dungold, 2011). Maka dari itu untuk pH air asam 
tambang sintetik yang tinggi, tidak banyak logam besi 
yang dapat larut. Hal ini menyebabkan logam besi dapat 
tertahan pada pori-pori membran reverse osmosis yang 
sangat rapat, yaitu sebesar 0,0001 mikron. Untuk itu 
semakin tinggi pH air asam tambang sintetik membuat 
presentase penurunan kandungan logam besi juga 
menjadi semakin tinggi. 

 

Kandungan Mangan (Mn) 
Mangan adalah logam berwarna abu-abu keperakan 

yang merupakan unsur pertama logam golongan VIIB. 
Dalam jumlah kecil (< 0,4 mg/L) mangan dalam air tidak 
menimbulkan gangguan kesehatan melainkan 
bermanfaat dalam menjaga kesehatan otak dan tulang. 
Tetapi dalam jumlah besar (> 0,4 mg/L) mangan dapat 
menimbulkan racun yang kuat dibanding besi (Erlinda, 
2013).  

 

Gambar 6. Pengaruh pH air asam tambang sintetik 
terhadap persentase penurunan kandungan mangan pada 
unit RO (□ = 0,25 L/menit, Δ = 0,5 L/menit, ○ = 1 

L/menit). 

Dari Gambar 6 persentase penurunan logam 
mangan tertingi senilai 99,58% dicapai pada pH air asam 
tambang sintetik 3,74 dengan laju alir permeat sebesar 1 
LPM. Persentase penurunan logam mangan terendah 
senilai 99,29% diperoleh pada pH 2,4 dengan laju alir 
permeat sebesar  0,25 LPM. Persentase penurunan logam 
mangan berbanding lurus dengan kenaikan pH. Logam 
mangan memliki kemiripan sifat dengan logam besi. 
Logam mangan dapat larut pada larutan yang memiliki 
pH rendah (Dungold, 2011). Maka dari itu untuk pH air 
asam tambang sintetik yang tinggi, tidak banyak logam 
mangan yang dapat larut. Hal ini menyebabkan logam 
mangan dapat tertahan pada pori-pori membran reverse 
osmosis yang sangat rapat, yaitu sebesar 0,0001 mikron. 
Untuk itu semakin tinggi pH air asam tambang sintetik 
membuat presentase penurunan kandungan logam 
mangan juga menjadi semakin tinggi. 
 
KESIMPULAN  

 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat 

ditarik beberapa kesimpulan: 

1) Penurunan TDS permeat cenderung berbanding lurus 
terhadap kenaikan pH air asam tambang sintetik, 
dengan persentase tertinggi yang dicapai sebesar 
99,6% yang diperoleh pada pH awal 3, 9 dan laju alir 
permeat sebesar 1 L/menit. Penurunan Electrical 
Conductivity dan kenaikan derajat keasaman permeat 
cenderung berbanding terbalik terhadap kenaikan pH 
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air asam tambang sintetik, dengan persentase 
tertinggi yang dicapai berturut-turut 99,8% dan 
125%. 

2) Penurunan logam besi dan mangan pada permeat RO 
cenderung berbanding lurus terhadap kenaikan pH air 
asam tambang sintetik, dengan persentase tertinggi 
yang dicapai berturut-turut sebesar 98,06% dan 
99,58%.  
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PRAKATA

Puji dan syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
Rahmat-Nya sehingga Seminar Nasional AvoER VI 2014 ini dapat
dilaksanakan sesuai jadwal

Seminar Nasional Added Value of Energy Resources (AvOer)
dilaksanakan oleh Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya sebagai
implementasi dan tanggung jawab dunia akademik dalam permasalahan
energi. Oleh karenanya, output dan outcome forum ilmiah ini dapat dijadikan
konsiderasi bagi stakeholder untuk mengambil keputusan terutama yang
berkaitan dengan masalah energi serat dampaknya pada lingkungan

Forum ini merupakan wadah komunikasi dari berbagai segemen yang
notabene berbeda kepentingan dan pandangan. Duni Industri, pemerintahan,
dan akademisi akan menjadi suatu kekuatan yang besar pabila mempunyai
kesamaan persepsi dan visi terhadap masalah energi.

Energi Baru terbarukan Konservasi Energi dan Coal Upgrading
memang dipilih untuk tema AvoER kali ini didasarkan atas pertimbangan UU
No. 30 th 2007 tentang energi dan melihat sejauh mana perkembangan
pemahaman tentang Energi Mix 2025. Dari makalah-makalah yang masuk
dapat terlihat bahwa penelitian tentang energi sudah banyak membahas
tentang energi baru terbarukan, seperti biogas, bioetanol, biofuel, dll dan
juga bidang coal upgrading sudah mengarah pada utilisasi batubara seperti
pengembangan Biobriket untuk sektor rumah tangga dan industri rumah
tangga.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terima kasih dan
penghargaan yang sebesar-besarnya pada Narasumber :

1. Prof. Dr. Wiratmaja Puja ( Kementrian ESDM)
2. Dr. Soni Solistia Wirawan ( Kementrian Ristek / BPPT)

yang telah berkenan hadir dan berpartispasi sebagai Narasumber pada acara
seminar yang dilaksanakan pada tanggal 30 Oktober 2014, selanjutnya kami
juga menyampaikan terim kasih kepada para Sponsor : Fakultas Teknik
Unsri, PT. Bukit Asam Persero, PT. Pertamina Persero, PT. Cogindo
DayaBersama, dan Pemerintah Kapbupaten Penukal Abab Lematang Ilir
(PALI) yang telah berkontribusi dalam kegiatan seminar ini.

Akhir kata, kami berharap Seminar Nasional ini dapat berfaedah bagi
kita semua.

Palembang, 30 Oktober 2014
Dekan,

Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA
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