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Abstract 

Industrial wastewater treatment, particularly blowdown water from cooling towers and reject 

water from reverse osmosis (RO) systems, presents unique challenges in maintaining water 

quality suitable for reuse as make-up water in cooling towers. This plan aims to design an 

effective water recycling system strategy for processing blowdown water and RO reject water 

in the non-woven industry in Sidoarjo. The methods used include analyzing the characteristics 

of inlet water, evaluating appropriate treatment technologies, and designing a recycling system 

capable of producing high-quality water for cooling tower needs. The wastewater treatment 

planning analysis results in the non-woven industry in Sidoarjo show that combining physical, 

chemical, and membrane processes, such as multimedia filtration, activated carbon, softener, 

and reverse osmosis, can enhance treatment efficiency and the quality of recycled water. 

Moreover, managing rejected water from the RO process is critical in reducing environmental 

impacts and ensuring system sustainability. This study recommends implementing a water 

recycling system to minimize raw water consumption and improve operational sustainability 

in the non-woven industry. 

Keywords: RO reject water; Cooling Tower Blowdown; Wastewater treatment; Water recycle 

system. 

 

Abstrak 

Pengolahan air limbah dari industri, khususnya air blowdown cooling tower dan reject water 

dari sistem reverse osmosis (RO), memiliki tantangan tersendiri dalam menjaga kualitas air 

yang layak digunakan kembali sebagai make-up water pada cooling tower. Perencanaan ini 

bertujuan untuk merancang strategi perencanaan sistem water recycle yang efektif dalam 

mengolah air blowdown dan reject water RO pada industri non-woven di Sidoarjo. Metode 

yang digunakan meliputi analisis karakteristik air inlet, evaluasi teknologi pengolahan yang 

sesuai, serta perancangan sistem daur ulang yang dapat menghasilkan air berkualitas tinggi 

untuk kebutuhan cooling tower. Dari hasil analisis perencanaan pengolahan limbah pada 

industri non-woven di Sidoarjo menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi proses fisika, 

kimia, dan membran, seperti filtrasi multimedia, karbon aktif, softener, dan reverse osmosis, 

dapat meningkatkan efisiensi pengolahan dan kualitas air daur ulang. Selain itu, pengelolaan 

reject water dari proses RO menjadi aspek penting dalam mengurangi dampak lingkungan dan 

memastikan keberlanjutan sistem. Studi ini memberikan rekomendasi untuk implementasi 

sistem water recycle yang dapat mengurangi konsumsi air baku dan meningkatkan 

keberlanjutan operasional di industri non-woven. 

Kata kunci: Air reject RO; Blowdown Cooling Tower; Pengolahan air limbah; Sistem daur 

ulang air. 
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1. Pendahuluan 

Penggunaan air dalam sektor industri merupakan elemen esensial yang berpengaruh 

signifikan terhadap kelangsungan dan kinerja operasional. Salah satu aplikasi vital adalah 

cooling tower atau menara pendingin yang berfungsi sebagai sistem penukar panas untuk 

menjaga suhu optimal mesin dan peralatan selama proses produksi (1). Dalam operasional 

cooling tower, air digunakan untuk menyerap dan membuang panas melalui proses evaporasi. 

Namun, kebutuhan air dalam jumlah besar berpotensi menimbulkan tantangan, terutama dalam 

hal biaya, ketersediaan air bersih, dan pengelolaan limbah. Dengan meningkatnya kebutuhan 

akan efisiensi dan keberlanjutan, industri perlu menerapkan strategi pengelolaan air yang 

optimal untuk menekan penggunaan air baru (freshwater) sekaligus mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan  (2). Salah satu solusi yang relevan adalah pemanfaatan air daur 

ulang sebagai sumber make-up water untuk cooling tower menggunakan membran reverse 

osmosis  yang telah banyak diterapkan di beberapa industri. Pengolahan dengan membran 

merupakan upaya pemenuhan salah satu parameter yang wajib dipenuhi dari standar kebutuhan 

air bersih untuk make-up water cooling tower yakni nilai kandungan TDS maksimal 200 mg/L 

CaCO3 (3). 

Sebagai bagian dari proses produksinya, industri non-woven membutuhkan sistem 

cooling tower untuk menjaga stabilitas suhu operasional. Namun, tingginya kebutuhan air 

menimbulkan tantangan efisiensi dan kepatuhan lingkungan. Perusahaan merencanakan 

pembangunan IPAL dan integrasi Water Recycle Treatment Plant (WRTP) untuk mendaur 

ulang air limbah sebagai make-up water cooling tower. Langkah ini bertujuan memperpanjang 

siklus konsentrasi air, menekan ketergantungan pada pasokan air eksternal, serta mendukung 

efisiensi operasional secara keseluruhan. 

2. Metode   

Perencanaan ini menggunakan metode kualitatif deskriptif dan perhitungan basic 

design IPAL sesuai alur pengolahan yang dipilih untuk menganalisis strategi perencanaan 

sistem water recycle pada pengolahan air blowdown cooling tower dan reject water reverse 

osmosis sebagai make-up water cooling tower di industri non-woven. Data primer diperoleh 

melalui bermacam pendekatan yakni observasi langsung terhadap sistem cooling tower dan 

proses pengolahan air. Data sekunder meliputi dokumen teknis perusahaan, laporan 

operasional, serta literatur terkait teknologi water recycle. Dari hasil karakteristik limbah yang 

akan menjadi influent IPAL maka analisis yang digunakan dalam perencanaan ini dilakukan 

dengan menganalisis karakteristik, kualitas, dan kuantitas air limbah serta memberikan 

rekomendasi alur pengolahan yang strategis bagi implementasi sistem Water Recycle 

Treatment Plant (WRTP) di industri non-woven. Hasil pengujian sampel influent IPAL dari 

blowdown cooling tower dan reject water reverse osmosis menunjukkan bahwa parameter 

kualitas air seperti TDS, BOD, COD, kesadahan, sulfat, ion klorida, konduktivitas, dan total 

organik masih berada di atas baku mutu yang digunakan sebagai acuan. Selain itu, ditemukan 

adanya variasi konsentrasi beban pencemar yang signifikan, terutama pada kadar TDS dan 

COD, yang memerlukan pengolahan lebih lanjut untuk memastikan air layak digunakan 

kembali sebagai make-up water pada cooling tower. 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Sampel Influent IPAL WRTP 

Parameter Satuan 
Baku 

Mutu 
Acuan Hasil Uji1 Status 

pH - pH 8-10 
(3) 

9.74 Tidak Melampaui 

TDS mg/L 200 1470 Melampaui 

BOD mg/L 2 

(4) 

602 Melampaui 

COD mg/L 10 1205 Melampaui 

DO mg/L >6 6.2 Tidak Melampaui 

TSS mg/L 100 (5) 1.2 Tidak Melampaui 

Kesadahan Total ppm SO4 60 

(6) 

410.20 Melampaui 

Kesadahan Kalsium ppm Cl− 60 209.20 Melampaui 

Sulfat μs/cm 67.8 185.4 Melampaui 

Ion Klorida 
ppm 

CaCO3 
7.1 57.9 Melampaui 

Konduktivitas 
ppm 

CaCO3 
150 2546.20 Melampaui 

P-Alkalinitas 
ppm 

CaCO3 
>2.5 SiO2 

(7) 

57.20 Tidak Melampaui 

M-Alkalinitas 
ppm 

CaCO3 
800 656.00 Tidak Melampaui 

Silika ppm SiO2 150 116.90 Tidak Melampaui 

Besi Total ppm Fe 2 0.24 Tidak Melampaui 

Kekeruhan NTU 3 1.81 Tidak Melampaui 

Mangan ppm Mn 1 (8) 0.33 Tidak Melampaui 

Organik KMnO4 10 (9) 11.91 Melampaui 
1 karakteristik beban pencemar berdasarkan sampel blowdown cooling tower dan reject water 

reverse osmosis pada ekualisasi tahun 2024 

3. Hasil Perencanaan 

3.1 Unit dan Efisiensi Instalasi Pengolahan Air Limbah 

 

Gambar 1. Rancangan Instalasi Pengolahan Air Limbah base on Reverse Osmosis 

Kapasitas Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pada pengolahan daur ulang air kali 

ini adalah sebesar 300 𝐦𝟑 per hari. Rancangan alur pengolahan air limbah industri non-woven 

disajikan pada Gambar 1. Air limbah direncanakan akan dialirkan sekaligus dihomogenkan 
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pada bak ekualisasi, kemudian air limbah akan melalui penyaringan pada multimedia filter, 

carbon filter, dan softener sebagai primary treatment sebelum masuk ke Reverse Osmosis 

WRTP. Permeate reverse osmosis nantinya akan disalurkan dan ditampung pada clean water 

storage tank untuk make-up water cooling tower, sedangkan untuk reject water RO dapat 

diolah pada pengolahan lanjutan. Hasil perhitungan efisiensi penurunan parameter air limbah 

disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Persen Removal Unit Pengolahan 

Unit Beban Pencemar %Removal 

Multimedia filter 

BOD 88% 

COD 94% 

Besi 50% 

Kekeruhan 50% 

Organik 70% 

Mangan 50% 

Carbon filter 

Mangan 65% 

TDS 72% 

Kesadahan 75% 

TSS 65% 

COD 75% 

Kekeruhan 88% 

Softener 
Mangan 92% 

Kesadahan 90% 

Reverse osmosis 

TSS 99% 

TDS 94% 

BOD 98% 

COD 98% 

Kekeruhan 98% 

Klorida 98% 

Konduktivitas 98% 

Sulfat 99% 

Kesadahan 94% 

Besi 81% 

Silika 98% 

Alkalinitas 88% 

3.2 Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah 

Dari data limbah di atas maka direncanakan bahwa air limbah diolah dengan pengolahan 

secara fisik, kimia, dan membran. Pengolahan secara fisik menggunakan bak ekualisasi dengan 

screen dan unit multimedia filter dengan tiga macam jenis media yakni antrasit, pasir silika, 

dan media penyangga gravel. Untuk pengolahan kimia menggunakan unit carbon filter dengan 

media filter karbon aktif granular (GAC) dan media penyangga gravel. Pengolahan selanjutnya 

menggunakan unit softener dengan resin penukar ion kation. Kemudian untuk pengolahan 

membran direncanakan menggunakan sistem 1 stage unit Reverse osmosis.  
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1) Bak ekualisasi dengan screen 

 

Gambar 2. Detail denah dan potongan unit bak ekualisasi dengan screen 

Blowdown cooling tower sering mengandung padatan tersuspensi dan fluktuasi aliran, bak 

ekualisasi memastikan air limbah masuk ke proses berikutnya dengan karakteristik yang lebih 

homogen. Waktu tinggal pada bak ekualisasi menurut kriteria perencanaan adalah 4 – 8 jam. 

Untuk kriteria ukuran tinggi atau kedalaman dari bak ekualisasi sedalam 1,5 – 2 meter (10). 

Screen yang terpasang di inlet bak berfungsi menyaring material berukuran besar seperti 

serpihan plastik, daun, atau partikel lain yang dapat mengganggu proses reduksi IPAL (11). 

Berdasarkan Gambar 2 yang telah disajikan, nilai volume bak ekualisasi didapatkan sebesar 48 

m3. Selanjutnya untuk tinggi kedalaman bak direncanakan 1,5 m dengan penambahan 

freeboard sebanyak 20% untuk mencukupi debit air limbah jika mengalami fluktuasi (12), 

sehingga nilainya bertambah sebesar 0,3 m atau kedalaman total bak sebesar 1,8 m. Untuk 

perencanaan serta hasil perhitungan, ukuran panjang bak 5,5 m dan lebar 4,8 m. Waktu detensi 

yang direncanakan pada bak ekualisasi adalah 4 jam sehingga memenuhi kriteria 

perencanaannya.  

2) Multimedia filter 

Air limbah dari bak ekualisasi selanjutnya dialirkan ke multimedia filter (MMF) guna 

menghilangkan partikel tersuspensi, koloid, dan sedimen dengan menggunakan media granular 

seperti pasir silika, antrasit, dan gravel sebagai media penyangga (13). Media filtrasi yang 

digunakan mampu menangkap partikel dengan ukuran mikron, memastikan air menjadi lebih 

jernih dan siap masuk ke unit carbon filter. Berdasarkan katalog unit tangki filter FRP 

(Fiberglass Reinforced Plastic) milik Chunke Water Plant untuk volume air 300 m3 digunakan 

model CK-2072 dengan diameter reaktor 50 cm, tinggi reaktor 157 cm, dan laju aliran sebesar 

3/5 m3/jam (14). Banyaknya media yang dibutuhkan adalah 60% dari ketinggian reaktor serta 

direncanakan menggunakan komposisi 40% pasir silika, 40% antrasit, dan 20% gravel (15). 

Kriteria perencanaan unit filtrasi untuk saringan biasa (gravitasi) adalah memiliki ketebalan 

media pasir antara 300 – 700 mm dan media antrasit 400 – 500 mm (16). Sehingga berdasarkan 

hasil perhitungan untuk tinggi media filter total adalah 94,2 cm dengan komposisi media pasir 

silika 37,7 cm, media antrasit 37,7 cm, dan media penyangga gravel 18,8 cm. Untuk besar 

volume media filter multimedia berdasarkan kalkulator volume media filter milik Mapurna 

Water Treatment yang mengacu pada dimensi reaktor didapatkan volume gravel 62 liter, pasir 

silika 185 liter, dan antrasit 123 liter (17). Detail gambar unit multimedia filter disajikan pada 

Gambar 1 (a).  
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3) Carbon filter 

Carbon filter berfungsi menyerap senyawa organik, klorin, dan bahan kimia lain yang dapat 

mempengaruhi kualitas air (18). Media yang digunakan adalah karbon aktif granular (GAC) 

dengan kapasitas adsorpsi yang baik. Unit ini meningkatkan kualitas air dengan mengurangi 

bau, warna, dan rasa yang tidak diinginkan, serta melindungi membran RO dari fouling akibat 

bahan organik. Berdasarkan katalog unit tangki filter FRP (Fiberglass Reinforced Plastic) 

milik Chunke Water Plant untuk volume air 300 m3 digunakan model CK-2072 dengan 

diameter reaktor 50 cm, tinggi reaktor 157 cm, dan laju aliran sebesar 3/5 m3/jam (14). 

Komposisi media yang diperlukan adalah 60% dari ketinggian reaktor kemudian untuk 

pembagiannya adalah 80% karbon aktif dan 20% gravel (15). Menurut kriteria perencanaan 

untuk ketebalan reaktor dengan single media adalah 60 – 70 cm (16). Nilai yang didapat dari 

perhitungan untuk tinggi media filter adalah 94,2 mm dengan ketebalan media penyangga 

gravel 18,8 cm dan media karbon aktif setinggi 75,4 cm (19). Detail gambar unit multimedia 

filter disajikan pada Gambar 1 (b).  

4) Softener 

Softener digunakan dalam pengolahan air untuk menurunkan kadar mangan dan kesadahan 

dengan metode pertukaran ion. Resin kation dalam softener menukar ion kalsium (Ca²⁺), 

magnesium (Mg²⁺), dan mangan (Mn²⁺) dengan ion natrium (Na⁺), sehingga mencegah 

pembentukan kerak dan meningkatkan kualitas air (20). Berdasarkan katalog unit tangki filter 

FRP (Fiberglass Reinforced Plastic) milik Chunke Water Plant untuk volume air 300 m3 

digunakan model CK-2072 dengan diameter reaktor 50 cm, tinggi reaktor 157 cm, dan laju 

aliran sebesar 3/5 m3/jam (14). Sama halnya dengan unit carbon filter, nilai yang didapat dari 

perhitungan untuk tinggi media filter adalah 94,2 mm dengan ketebalan media resin kation 

setinggi 75,4 cm dan media penyangga gravel 18,8 cm (19). Detail gambar unit multimedia 

filter disajikan pada Gambar 1 (c). 

 

      (a)          (b)              (c) 

Gambar 3. (a) Detail unit multimedia filter  

(b) Detail unit carbon filter 

(c) Detail unit softener 
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5) Reverse Osmosis 

 
Gambar 5. Hasil running menggunakan aplikasi Aqua Grid 

Reverse Osmosis (RO) merupakan tahap utama dalam pengolahan ini yang digunakan 

untuk menghilangkan ion-ion terlarut, seperti garam dan mineral (21), yang tidak tereliminasi 

oleh proses sebelumnya. Proses RO sangat diperlukan untuk mencapai kualitas air yang sangat 

murni, sesuai dengan spesifikasi make-up water cooling tower. Sebelum memasuki pengolahan 

RO, kualitas air dari karbon aktif telah memenuhi spesifikasi inlet RO untuk mencegah 

terjadinya fouling. Jenis membran RO yang digunakan adalah tipe TML20D – 400 sesuai 

katalog rekomendasi membran milik Toray dengan jumlah vessel yakni 4 buah dan setiap 

vessel berisi 4 elemen membran. RO direncanakan dengan 1 stage proses pengolahan. 

Recovery rate yang direncanakan adalah 50% permeate dan 50% reject.  

3.3 Mass Balance  Instalasi Pengolahan Air Limbah 

Mass balance dalam perencanaan IPAL digunakan untuk menghitung efisiensi proses serta 

memastikan aliran serta massa yang masuk dan keluar dari sistem pengolahan. Dari 

perencanaan alur pengolahan limbah di atas maka hasil perhitungan mass balance pengolahan 

disajikan pada Tabel 3.  

4. Pembahasan 

Air blowdown cooling tower (CT) memiliki konsentrasi TDS tinggi akibat akumulasi 

penguapan, peningkatan hardness karena ion kalsium dan magnesium, serta suhu yang lebih 

tinggi. Selain itu, mengandung bahan kimia pengendali skala, korosi, dan mikroorganisme. 

Reject water dari reverse osmosis (RO) juga memiliki TDS tinggi, mengandung zat yang 

ditolak membran, hardness signifikan, dan logam seperti kalsium, magnesium, atau besi. 

Kedua jenis air ini memiliki konsentrasi padatan terlarut yang tinggi dan komposisi kimia 

kompleks, yang memerlukan sistem pengolahan air limbah untuk digunakan sebagai make-up 

water cooling tower. Proses pengolahan yang berlangsung yaitu sebagai berikut: 

1) Bak Ekualisasi dengan screen 

Bak ekualisasi memiliki peran penting dalam sistem pengolahan air limbah, terutama untuk 

menstabilkan fluktuasi debit dan konsentrasi polutan sebelum air limbah diteruskan ke unit 

pengolahan berikutnya (22). Unit ini mampu meredam variasi debit air limbah, sehingga aliran 

yang masuk ke unit pengolahan menjadi lebih stabil dan terhindar dari beban berlebih. Selain 

itu, bak ekualisasi juga membantu menyamakan fluktuasi konsentrasi parameter pencemar 

seperti BOD, COD, TSS, dan pH, yang umumnya disebabkan oleh variasi proses produksi. 

Bak ini juga memungkinkan partikel berat (TSS) untuk mengendap secara alami di dasar bak, 

sehingga mengurangi beban partikel pada unit berikutnya (23). 

2) Multimedia Filter 

Unit multimedia filter, yang terdiri dari lapisan pasir silika, antrasit, dan gravel, berfungsi 

sebagai salah satu metode filtrasi fisik dan sedikit kimiawi untuk menurunkan berbagai beban 

pencemar dalam air (24), seperti BOD, COD, besi, mangan, kekeruhan, dan total organik. 

Partikel tersuspensi yang menyebabkan kekeruhan dan berkontribusi pada BOD serta COD 

biasanya ditangkap pada lapisan awal media filtrasi, yaitu pasir silika dan antrasit. Multimedia   
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Tabel 3. Mass Balance Perencanaan IPAL 

Beban 

Pencemar 
Influent 

Removal 

Effluent Satuan 
Ekualisasi 

Multi-

media 

filter 

Carbon 

filter 
Softener 

Reverse 

osmosis1 

pH 9.74 9.74 9.74 9.74 9.74 9.74 9.74 - 

BOD 602.00 602 70.25 70.25 70.25 1.20 1.20 mg/L 

COD 1205.00 1205 68.20 7.50 7.50 0.18 0.18 mg/L 

DO 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 6.20 mg/L 

TDS 1470.00 1470 1470.00 411.60 411.60 16.34 16.34 mg/L 

TSS 1.20 1.2 1.20 0.42 0.42 0.01 0.01 mg/L 

Sulfat 185.40 185.4 185.40 185.40 185.40 1.85 1.85 
ppm 

SO4 

Ion Klorida 57.90 57.9 57.90 57.90 57.90 1.16 1.16 ppm Cl− 

Konduktivitas 2546.20 2546.20 2546.20 2546.20 2546.20 50.92 50.92 μs/cm 

P-Alkalinitas 57.20 57.20 57.20 57.20 57.20 6.86 6.86 
ppm 

CaCO3 

M-Alkalinitas 656.00 656.00 656.00 656.00 656.00 78.72 78.72 
ppm 

CaCO3 

Kesadahan 

Total 
410.20 410.20 410.20 102.55 10.26 6.15 6.15 

ppm 

CaCO3 

Kesadahan 

Kalsium 
209.20 209.20 209.20 52.30 5.23 10.46 10.46 

ppm 

CaCO3 

Silika 116.90 116.90 116.90 116.90 116.90 2.69 2.69 
ppm 

SiO2 

Besi Total  0.24 0.24 0.12 0.12 0.12 0.02 0.02 ppm Fe 

Kekeruhan 1.81 1.81 0.91 0.11 0.11 0.00 0.00 NTU 

Mangan 0.33 0.33 0.10 0.04 0.00 0.03 0.03 ppm Mn 

Organik 11.91 11.91 5.95 5.95 5.95 5.95 5.95 KMnO4 

1 berdasarkan penyesuaian hasil running menggunakan aplikasi Aqua Grid. 

filter mampu mengurangi kadar COD dan BOD. Untuk besi dan mangan, mekanisme 

penurunan biasanya melibatkan oksidasi yang akan menjadi bentuk padatan (Fe³⁺ dan MnO₂) 

sehingga dapat dengan mudah tersaring oleh media filtrasi. 

3) Carbon filter 

Unit carbon filter, yang terdiri dari media karbon aktif dan gravel, bekerja dengan 

mekanisme filtrasi fisik dan adsorpsi kimia untuk menurunkan berbagai parameter pencemar 

seperti COD, TDS, TSS, kekeruhan, mangan, dan kesadahan. Pada penurunan COD melalui 

adsorpsi senyawa organik terlarut (25). Kekeruhan dan TSS berkurang melalui filtrasi fisik, 

dimana partikel tersuspensi tertangkap di pori-pori karbon aktif dan lapisan gravel, sehingga 

air yang keluar menjadi lebih jernih (26). Penurunan TDS (Total Dissolved Solids) oleh carbon 
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filter lebih terbatas, karena TDS biasanya terdiri dari ion terlarut yang tidak dapat sepenuhnya 

dihilangkan oleh adsorpsi. Namun, senyawa organik terlarut yang berkontribusi pada TDS 

dapat diserap oleh karbon aktif. 

4) Softener 

Softener merupakan sistem pengolahan air yang berfungsi untuk menurunkan kadar 

kesadahan dan mangan melalui proses pertukaran ion (27). Dalam proses ini, air dialirkan 

melalui media resin kation yang memiliki kemampuan menukar ion-ion penyebab kesadahan, 

seperti kalsium (Ca²⁺), magnesium (Mg²⁺), serta mangan (Mn²⁺) dengan natrium (Na⁺). Dengan 

penggantian ini, air yang dihasilkan menjadi lebih lunak, sehingga dapat mencegah 

terbentuknya kerak pada peralatan dan pipa sebelum menuju unit reverse osmosis. Selain itu, 

penghilangan mangan melalui softener juga membantu mengurangi risiko endapan coklat 

kehitaman yang dapat menurunkan kualitas air. (28) 

5) Reverse Osmosis IPAL 

Reverse osmosis (RO) menunjukkan efisiensi tinggi dalam menurunkan sebagian besar 

parameter pencemar. Reverse osmosis memiliki kemampuan yang sangat baik dalam 

menghilangkan ion-ion terlarut, dimana terjadi penurunan sebesar 94% pada parameter TDS 

dan kesadahan. Penurunan parameter TSS, BOD, COD, ion klorida, sulfat, konduktivitas, dan 

kekeruhan mencapai angka 98%. Mekanisme utama yang terjadi pada proses reverse osmosis 

adalah penyaringan berbasis membran dengan ukuran pori sangat kecil (sekitar 0.0001 mikron) 

(29). Mekanisme ini bekerja dengan menggunakan tekanan tinggi untuk memaksa air melewati 

membran semipermeabel, sementara ion, molekul besar, dan senyawa organik terperangkap 

(30). Ion-ion seperti kalsium, magnesium, sulfat, dan klorida dihilangkan melalui proses 

penolakan ion berdasarkan ukuran dan muatan, sementara bahan organik dihilangkan 

berdasarkan ukurannya yang lebih besar dari pori membran. Unit reverse osmosis sangat efektif 

dalam menghilangkan pencemar terlarut seperti ion-ion dan bahan organik, sehingga ideal 

untuk aplikasi yang membutuhkan air dengan kualitas tinggi seperti make-up water cooling 

tower.  

6) Reject water  

Reject water adalah limbah yang dihasilkan dari proses pemisahan dalam sistem reverse 

osmosis. Karakteristik utama reject water adalah konsentrasi pencemar yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan air limbah awal yang diproses (31). Hal ini terjadi karena proses reverse 

osmosis memisahkan sebagian besar air bersih dari kontaminan, sementara zat yang terhalang 

oleh membran (seperti ion terlarut, logam berat, dan senyawa organik) terkonsentrasi dalam 

reject water. Oleh karena itu, reject water umumnya mengandung TDS (Total Dissolved 

Solids), logam berat, senyawa organik, serta partikel terlarut dan tersuspensi dalam konsentrasi 

yang tinggi. Penanganan reject water juga dapat dipertimbangkan untuk didaur ulang dalam 

proses lain yang tidak memerlukan air dengan kualitas tinggi, seperti pembersihan atau irigasi, 

setelah melalui penyaringan dan pemrosesan kimia (32). 

5. Kesimpulan 

Perencanaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) pada industri non-woven di 

Sidoarjo dirancang untuk menghasilkan air daur ulang berkualitas tinggi yang memenuhi 

kebutuhan make-up water pada cooling tower, dengan alur pengolahan meliputi bak ekualisasi 

dan screen, multimedia filter, carbon filter, softener, reverse osmosis, hingga storage tank. 

Berdasarkan perhitungan beban pencemar TDS setelah melalui unit reverse osmosis 

menunjukkan bahwa nilai parameter telah memenuhi standar kebutuhan air bersih untuk make-

up water cooling tower yakni 16,34 mg/L CaCO3. Pengolahan air dengan karakteristik air yang 

tinggi kandungan TDS memerlukan perhatian khusus dalam desain sistem untuk memastikan 
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efisiensi operasional dan kualitas hasil pengolahan. Proses reverse osmosis yang efektif akan 

menghasilkan air berkualitas tinggi, namun pengelolaan reject water dan limbah sisa seperti 

air backwash filter harus direncanakan dengan baik agar tidak mencemari lingkungan. Dengan 

sistem yang dirancang dan dikelola secara tepat, IPAL ini dapat mendukung keberlanjutan 

industri dengan mengurangi konsumsi air baru sekaligus memproduksi air daur ulang yang 

aman digunakan kembali. 
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