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ABSTRAK

EFEK MEDAN MAGNET PADA PENURUNAN KESADAHAN DAN PENCEGAHAN
PEMBENTUKAN KERAK CaCO,. Metode MWT (Magnetic Water Treatment) merupakan alternatif potensial
yang dapat digunakan untuk mengurangi terbentuknya deposit kerak CaCO,, namun hingga saat ini aplikasi
metode ini masih mengundang kontroversi karena pengaruhnyayang belumjelas. Di sisi lain, masih terdapat
pro dan kontradi kalangan parapeneliti mengenai pengaruh dan efektivitas proses magnetisasi itu sendiri. Oleh
karenaitu, dibutuhkan penelitian Iebih lanjut dan komprehensif yang dapat menjelaskan efektivitas metodeini
secaralebihilmiah. Penelitianini dilakukan untuk menguji pengaruh medan magnet terhadap presipitasi CaCO,
saat magnetisasi dan tendensi presipitasi setelah magnetisasi filtrasi dari sampel air sadah yang disirkulasi
mel ewati medan magnet. Medan magnet dihasilkan dari beberapa pasang magnet permanen berbasis Nd-Fe-B
dengan kuat medan 5200 Gauss. Jumlah CaCO, yang terbentuk diukur dengan metodetitrasi kompleksometri
EDTA (Ethylene Diamine Tetra-acetic Acid). Variabel kondisi operasi meliputi laju alir dan waktu sirkulasi.
Magnetisasi menyebabkan kenaikkan presipitasi relatif sebesar 13,1 % saat magnetisasi dan penurunan
presipitasi relatif sebesar 60,5 % sesudah magnetisasi filtrasi untuk lgju alir 1,33 L/min dan waktu sirkulasi
30 menit. Penelitian ini menunjukkan bahwamagnetisasi air sadah dapat meningkatkan presi pitasi CaCO, saat
magnetisasi dan mengurangi tendensi presipitasi CaCO, setelah magnetisasi filtrasi.

Kata kunci : Magnetic water treatment, K esadahan air, Pembentuk kal sium karbonat

ABSTRACT

EFFECT OF MAGNETIC FIELD ON WATER HARDNESS REDUCTION AND CaCO,
SCALING PREVENTION. Magnetic Water Treatment (MWT) isan potential alternative method being able
to reduce hardness and suppress tendency of CaCO, deposits scale formation. Until nowadays, there are alot
of controversial about this method because the effects still remain unclear. Thereare also alot of contradiction
among researcher about the effect and effectiveness of magnetization process. Therefore, further research
about magnetization method is needed to explain the effectiveness of thismethod. Thisresearch was conducted
to investigate magnetic field effect on CaCO, precipitation during magnetization process and tendency of
preci pitation after magnetization filtration within synthetic hard water solution under dynamic circulation by
using permanent magnet. Magnetic field is produced by means of Nd-Fe-B base permanent magnet having 5200
Gauss. Measurement of concentration of CaCO, within agueous solution was done with titration method
(EDTA complexometry method). The variables using as for operating condition are flow rate and circulation
time. Magnetization has increase 13.1 % relative precipitation during magnetization and decrease 60.5 %
relative precipitation after magnetization and filtration process at 1.33 L/min of flow rate and 30 minutes of
circulating time. The results show that magnetization of hard water can increase the CaCO, precipitation
during magnetization and then reduce CaCO, precipitation tendency after magnetization and filtration.

Key words : Magnetic water treatment, Hard water, Calcium carbonate precipitation

PENDAHUL UAN

Pembentukan deposit kerak (scale) CaCO,
oleh air sadah (air dengan kandungan ion Ca yang
tinggi) pada sistem perpipaan di industri maupun
rumah tangga menimbulkan banyak permasalahan
teknis dan ekonomis. Hal ini disebabkan kerak dapat
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menyumbat air yang mengalir dalam pipa dan sekaligus
menghambat proses perpindahan panas pada peralatan
penukar panas. Air sadah juga akan menyebabkan
berkurangnya ef ektifitas proses pencucian menggunakan
sabun/deterjen.
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Pembentukan kerak sebagai proses presipitasi
CaCO, padaair sadah merupakan proses kesetimbangan
yang berjalan lambat, di mana kenaikan pH akibat
lepasnya CO, di larutan akan mendorong terjadinya
presipitas CaCO, (persamaan (1)). Kenaikan suhujuga
akan mendorong terbentuknya CaCO,,

Ca + 2HCO; & D CO, +CaCO, +H,0 ... (1)

Saat ini pengolahan air sadah dan pencegahan
pembentukan kerak umumnyadilakukan secarakimiawi,
yaitu menggunakan resin penukar ion (menekan jumlah
ion Ca pada larutan) dan penambahan inhibitor kerak.
Metode secara kimiawi ini dapat mengubah sifat kimia
larutan sehingga tidak cukup aman untuk penggunaan
rumah-tangga maupun industri makanan. Selain itu,
investasinya yang cukup besar menyebabkan proses
kimiawi tersebut hanya cocok untuk industri yang
memerlukan air olahan dalam jumlah besar [1].

Proses pengolahan air sadah menggunakan
medan magnet (MWT, Magnetic Water Treatment)
memiliki sejarah kontroversi yang panjang [2]. Aplikasi
metode ini justru dimulai oleh para praktisi pengolahan
air sadah tanpa didukung oleh penelitian-penelitian
ilmiah yang memadai. Pernyataan dari paraprodusen a at
MWT tentang pengaruh dan efektifitas alat MWT ini
berbeda-beda. Bahkan hasil pengujian pada beberapa
produk komersial yang ada di pasaran oleh parapeneliti
dan lembaga independen menunjukkan tidak ada
perubahan signifikan dalam menurunkan pembentukan
kerak [3]. Hal yang masih berbau kontroversial
tersebut mendorong parapeneliti lain mulai melakukan
penelitian ilmiah pada tahun 1985 guna menjawab
fenomena apa sesungguhnya yang terjadi pada
magnetisasi air sadah [4,5].

Publikasi ilmiah di bidang MWT hingga saat ini
masih terbatas. Hal ini disebabkan adanya fenomena
fisika-kimia yang sangat kompleks yang terjadi secara
bersamaan (simultan). Faktor-faktor tentang mekanisme
dan efektifitas proses MWT masih menjadi perdebatan
yang hangat oleh para peneliti, dimana hasil-hasil yang
dilaporkan masih bersifat kontradiktif [6].

Efektivitas proses MWT pengolahan air sadah
akan dapat diketahui dengan memahami terlebih dahulu
mekanisme proses presipitasi CaCO, dalam pengaruh
medan magnet. Air sadah mengandung komponen
ion-ion Ca* dan CO,* serta partikel CaCO, hasil
presipitasi. Magnetisas air sadah dengan sistem sirkulasi
fluidadinamis (air sadah dialirkan melalui medan magnet
berulang kali) pada tahap awal akan mendorong
terjadinya presipitasi dan agregasi CaCO, sehingga
dapat menekan jumlah ion Ca2* di larutan (kesadahan
menurun). Peningkatan laju presipitasi dan agregasi
CaCO, setelah proses magnetisasi ini mengikuti
mekanisme partikel dan efek gaya Lorentz [7]. Tahap
berikutnya adalah proses separas CaCO, dari larutan
melalui pengendapan dan filtrasi. Air sadah yang telah
dipisah dari partikel CaCO, akan mengandung ion Ca*

dan CO,” yang sudah termagnetisasi di mana ion-ion
tersebut akan bersifat lebih sulit membentuk kerak
CaCO, [8]. Prosesini mengikuti mekanismeion, di mana
perilaku ion termagnetisasi akan bertahan (magnetic
memory effect) meskipun sudah tidak ada medan
magnet [9].

Makalah ini akan memberikan hasil penyelidikan
lebih jauh tentang efek medan magnet terhadap
presipitasi CaCO, saat magnetisasi dan sesudah
magnetisasi filtras pada sistem sirkulasi air sadah.

METODE PERCOBAAN

Sampel larutan CaCO, sebagai model air sadah
dibuat dengan melarutkan padatan CaCO, padaair demin
(resistivity ~ 18 MQ) yang diberi gelembung gas CO,
selama beberapa jam hingga mendapatkan konsentrasi
CaCO, sekitar 500 mg/L. Sampel kemudian dialirkandan
disirkulasikan dalam selang silikon (1D 6 mm dan tebal
2 mm) melewati medan magnet seperti terlihat pada
Gambar 1. Medan magnet dihasilkan oleh 6 pasang
magnet permanen berbasisNd-Fe-B dengan kuat medan
5200 Gauss dan arah medan tegak lurus arah aliran air
sadah. Lgjualiranfluidadivariasikan antara0,44 L/menit
hingga 1,33 L/menit dan waktu sirkulasi 10 menit hingga
30 menit. Jumlah presipitas CaCO, dilakukan dengan
mengukur kandungan ion Ca?* di larutan menggunakan
metodetitrasi kompleksometri EDTA.

Pengaruh medan magnet pada presipitas CaCO,
dalam percobaan ini terdiri atas 2 tahapan yaitu:

- Tahap | : Presipitasi CaCO, saat sirkulasi dilakukan
pada suhu kamar (Gambar 1).

- Tahap Il : Presipitasi CaCO, sesudah sirkulasi dan
filtrasi dilakukan pada suhu 50 °C.

Setelah disirkulasi, sampel difiltrasi dengan
2 lembar kertas saring Whatman 42 dal am waktu 30 menit.
Tujuan filtrasi ini adalah untuk memisahkan
partikel-partikel yang telah terbentuk saat sirkulasi dari
air sadah sehingga yang tersisa setelah penyaringan
adalah air sadah dengan ion-ion terlarut. Efek ion
termagnetisasi akan teramati dengan baik pada tahap

Wadah [

Magnet
sampel an

Larutan /’Y

cacos [\,

/ 5 !
— }3( — A

Selang silikon /N

Pompa peristaltik
Gambar 1. Magnetisasi larutan CaCO, pada sistem
sirkulasi air sadah
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ini. Presipitasi sampel diamati dalam tabung reaksi
(kondisi statis) dengan pemanasan 50 °C. Pemanasan
dilakukan untuk meningkatkan kejenuhan larutan
sehingga proses nukleasi dan presipitas CaCO, dapat
diamati secara cepat [10]. Pengamatan dilakukan setiap
60 menit selama3jamdan hasil pengujian sampel dengan
medan maget akan dibandingkan dengan sampel tanpa
medan magnet dan selanjutnya dilakukan analisis dan
pembahasan. Skema tahapan proses penelitian dapat
dilihat pada Gambar 2.

Preparad sampd air sadah
(larutan Ca00, 500yl )

1

Tahap |: Presipitas CaCO; saat Srkulas sampd air sadah

Dengan magnetisas Tanpamagnetisas
Vaiabd prosss Vaigbd prosss
= Lgudir: 044,094 & 1,33l/min = Lgudir: 044; 0% & 1,33I/mn
= Wektusrkulag: 10; 20, & 30min = Wektusrkulas: 10; 20, & 30min

Filtras :
Pemisshen partikd Ca00; dari ar sadeh

| |

Tahapl1: Prespitad CaCO; seudah
filtras padasuhu50°C

1 |

AnalissTahap| danll :
Titres EDTA : presipitesl Ca00,

Gambar 2. Skema tahapan proses penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan dalam penelitianini akan mengkaji
pengaruh medan magnet terhadap presipitas CaCO, saat
sirkulasi (presipitasi tahap 1) dan sesudah sirkulasi dan
filtrasi (presipitasi tahap Il) dengan variabel proses
meliputi [gju air danwaktu sirkulasi.

Varias LajuAlir

Pengaruh laju alir pada presipitas tahap | dan
tahap 11 sebagai berikut :
Presipitas Tahap | Varias LguAlir

Tabel 1 menunjukkan harga presipitasi CaCO,
pada berbagai 1aju alir. Persen mol (% mol) presipitasi
CaCO, menunjukkan perbandingan antara konsentras
mol CaCO, awal terlarut dengan konsentrasi mol CaCO,
yang sudah terpresipitasi. Kenaikan persentase
menggambarkan rasio antara selisih presipitasi sampel
termagnetisasi magnet dan non magnetisasi dengan
presipitasi sampel non magnetisasi. Terjadi kenaikan
presipitasi CaCO, saat magnetisasi atau sSirkulasi dengan
semakin tingginya laju alir, baik untuk sampel
termagnetisas maupun untuk sampel non magnetisasi.

Pada dasarnya peningkatan presipitasi terjadi
karena kenaikan laju alir berpotensi meningkatkan
tumbukan ion-ion dalam larutan (efek hidrodinamika
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Tabel 1. Presipitasi CaCO, tahap | pada beberapa laju alir
untuk sampel termagnetisasi dan non magnetisasi untuk waktu
sirkulasi 30 menit

Presipitasi CaCO; (% mol) pada berbagai
laju alir

0,44 1/min | 0,931/min 1,331/min
Sampel
termagnetisasi (M) 12,0 55,3 69,1
Sampel
non-magnetisasi (NM) 7.0 431 611
Kenaikan persentase:
100x (M —-NMYNM | /L7 285 131

aliran) sehingga mengakibatkan terjadinya presipitasi
CaCO,. Peningkatan laju alir juga meningkatkan
proses lepasnya CO, sehingga pH sampel larutan naik
dan mendorong terjadinya presipitas CaCO,. Hal ini
akan menyebabkan konsentrasi ion Ca?* di larutan
menurun [11]. Tabel 1 memperlihatkan bahwa medan
magnet meningkatkan presipitasi CaCO, dibanding
sampel non-magnet pada setiap lgju alir, karena adanya
efek gaya Lorentz dan magnetohidrodinamika.

lon-ion Ca?* dan CO,* yang terkandung pada air
sadah apabila dilewatkan pada medan magnet akan
mengalami gaya Lorentz. Gaya ini akan menyebabkan
ion-ion yang ada pada daerah electrical double layer,
mengalami pergeseran dan memicu terjadinya agregasi
dan presipitasi CaCO,[7]. Aliran larutan CaCO, yang
melewati medan magnet juga dapat menimbulkan efek
magnetohidrodinamikayaitu timbulnyashear stressyang
terlokalisasi di bagian dinding permukaan. Efek
magnetohi drodinamikaini dapat mengubah profil airan
menjadi turbulen, sehingga meningkatkan nukleasi dan
presipitasi [12]. Presipitasi CaCO, juga dapat terjadi
karenamekanisme partikel. M ekanisme partikel ini dapat
menimbulkan gaya tarik-menarik antar partikel akibat
induksi medan magnet sehingga meningkatkan
presipitasi yang terbentuk [3, 13]. Gayatarik-menarik ini
telah dibuktikan dapat meningkatkan presipitas CaCO,
padasistem fluidastatik [1].

Kenaikan persentase yang signifikan antara
sampel termagnetisasi dan non-magnetisasi terjadi pada
lgju air rendah (0, 44 I/menit) sebesar 71,7 %, sementara
untuk lgju alir yang semakin tinggi, terdapat kenaikan
presipitas CaCO, baik untuk sampel magnet maupun
non-magnet dengan perbedaan yang tidak terlalu
signifikan (Tabel 1). Hal ini menunjukkan padalaju alir
tinggi, pengaruh hidrodinamika aliran yang lebih
dominan dibanding pengaruh medan magnet dalam
meningkatkan potensi presipitasi ion-ion dalam larutan.
Efek hidrodinamika berupa turbulensi aliran sangat
dipengaruhi oleh lgju alir fluida. Peningkatan laju alir
akan menyebabkan sifat turbulensi aliran meningkat. Hal
ini mendorong terjadinya interaksi dan tumbukan
partikel atau ion dalam fluida yang lebih besar sehingga
presipitas CaCO, akan meningkat dengan bertambahnya
laju alir seperti yang terlihat pada Tabel 1.
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Presipitas Tahap Il Varias LguAlir

Gambar 3 menunjukkan presipitasi CaCO, untuk
sampel yang dimagnetisasi selalulebih rendah dibanding
sampel non-magnet pada setiap laju alir. Hal ini
menunj ukkan efek ion yang tel ah dimagneti sasi memiliki
sifat menekan terjadinya presipitasi CaCO,. Penelitian
sebelumnya memberikan suatu hipotesis bahwa telah
terjadi penguatan hidrat ion CO,> akibat proses
magnetisasi sehingga ion tersebut menjadi lebih sulit
terpresipitas membentuk CaCO,[14]. Efek ini dapat
bertahan hingga 120 jam pada ion-ion termagnetisasi
meskipun sudah tidak diberikan medan magnet
(magnetic memory effect) [9].

0,44 /min NM

s 0,93 Umin NM

0,44 l/min M

20 0,93 Umin M

Presipitasi CaCO; (% mol)
N
&

1,33 /min NM|

1,33 /min M

0 05 1 15 2 25 3 35
Waktu presipitasi (jam)

Gambar 3. Persen presipitasi CaCO, Tahap Il pada sampel
termagnetisasi (M) dan sampel non magnetisasi (NM)
pada berbagai laju alir untuk waktu sirkulasi 30 menit

Penurunan persentase menggambarkan rasio
antara selisih presipitasi sampel non-magnetisasi dan
temagnetisasi dengan presipitasi sampel termagnetisasi.
Hasil yang diperoleh menjelaskan bahwa penurunan
persentase presipitasi terbesar antara sampel
magnetetisasi dan non-magnetisasi terjadi padalaju air
1,33 L/menit yaitu sebesar 60,5 (Tabel 2). Faktor yang
dapat memperkuat hidrasi ion dalam proses magnetisasi
adalah, kuat medan magnet, lama magnetisasi, dan
perubahan fluks medan magnet [15]. Laju alir tinggi dapat
menyebabkan fluida mengal ami perubahan fluks medan
magnet yang lebih besar sehingga dapat meningkatkan
efektivitas magnetisasi dengan menghasilkan hidrat ion
yang lebih kuat.

Tabel 2. Presipitasi CaCO, tahap Il pada sampel termagnetisasi
dan non-magnetisasi pada beberpa laju alir untuk waktu sirkulasi
30 menit dan waktu presipitasi 3 jam

Presipitasi CaCO3; (% mol) pada
berbagai laju alir
0,44 /min | 0,93 1/min 1,331/min

Sampel

termagnetisasi (M) 255 201 6.5
Sampel

non-magnetisasi (NM) 429 38 16,5
Penurunan persentase :

100 x (NM — M)/M 405 437 605

Varias Waktu Sirkulas

Waktu sirkulasi berhubungan langsung
dengan waktu magnetisasi. Waktu magnetisasi (T, )
adalah lamanya sampel terpapar medan magnet dan
merupakan fungsi dari waktu sirkulasi (T),
luas penampang dalam pipa (A), volume sampel (V),
dan panjang magnet (I ), yang dapat dirumuskan pada
persamaan (2) [11].

ALnTs
Tn= 0
v @
Meningkatnya waktu sirkulasi akan juga
meningkatkan waktu magnetisasi secara proposional.
Pengaruh medan magnet dan waktu sirkulas terhadap
presipitas CaCO, padatahap | dantahap I1.

Presipitasi Tahap | Variasi Waktu Sirkulasi

Tabel 3 menunjukkan jumlah presipitasi CaCO,
untuk sampel termagnetisasi selalu lebih besar dibanding
sampel non-magnetisasi pada setiap waktu sirkulasi. Hal
ini menunjukan medan magnet dapat mendorong
presipitasi CaCO, terutama pada saat magnetisasi .

Tabel 3. Presipitasi CaCO, tahap | pada sampel magnet
termagnetisasi dan non-magnetisasi pada beberapa waktu sirkulasi
untuk laju alir 1,33 L/menit waktu presipitas 3 jam

Presipitasi CaCO; (% mol) pada berbagai
waktu sirkulasi
10 menit 20 menit 30 menit

Sampel

termagnetisasi (M) 12,9 58,7 69,1
Sampel

non-magnetisasi (NM) 116 431 61,1
Kenaikan persentase :

100 x (NM —M)/M 10,7 362 131

Terjadi peningkatan kenaikan persentase
presipitasi CaCO, dari waktu sirkulasi 10 menit
sebesar 10,7 % menjadi 36,2 % pada waktu sirkulasi
20 menit. Hal ini menunjukkan bahwa makin lama
waktu magnetisasi akan meningkatkan efektifitas
magnet dalam mendorong terjadinya presipitasi.
Gambar 4 menunjukkan terjadi penurunan kembali
persen kenaikan relatif untuk waktu sirkulasi 30 menit
menjadi hanya 13,08 % . Hal ini terjadi karena
bertambahnya waktu sirkulasi pada laju alir yang
tinggi (1,33 L/menit) menyebabkan pengaruh
hidrodinamika aliran menjadi |ebih dominan dibanding
efek medan magnet dalam mendorong terjadinya
presipitasi CaCO,.

Presipitas Tahap Il Varias Waktu Sirkulas
Gambar 4 menunjukkan presipitasi CaCO, untuk

sampd yang dimagnetisasi selalulebih rendah dibanding
sampel non magnet padasetiap lgju alir sepanjang 3jam
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Gambar 4. Persen presipitasi CaCO, Tahap Il pada sampel

termagnetisasi (M) dan sampel non- magnetisasi (NM)

pada berbagai waktu sirkulasi untuk laju alir 1,33 I/menit

o

presipitasi. Hal ini menunjukkan efek ion yang telah
dimagnetisasi memiliki sifat menekan terjadinya
presipitasi CaCO,. Data ini mendukung pengamatan
Higashitani meskipun dengan sistem magnetisasi
yang berbeda[14].

Tabel 4 memperlihatkan bahwa persen presipitasi
CaCO, padawaktu sirkulasi 30 menit memiliki hargayang
paling rendah dibanding waktu sirkulasi 20 menit dan
10 menit yaitu 6,5 % untuk sampel termagnetisasi dan
16,5 % untuk sampel non magnetisas .

Tabel 4. Presipitasi CaCO3 tahap |l pada sampel magnet
termagnetisasi dan non-magnetisasi pada berbagai lgju alir untuk
laju alir 1,33 I/menit waktu presipitas 3 jam

Presipitasi CaCO; (% mol) pada
berbagai waktu sirkulasi
10 menit 20 menit 30 menit

Sampel
termagnetisasi (M) 424 82,2 6.5
Sampel
non-magnetisasi (NM) 439 38 16,5
Penurunan persentase :
100 x (NM — M)/M 36 100 60,5

Hal ini disebabkan padawaktu sirkulasi 30 menit
sebagian besar ion Ca dan CO, telah terpresipitasi
membentuk CaCO, (Tabel 3), sehingga jumlah ion
yang tersisa pada presipitasi tahap Il relatif kecil.
Namun demikian dilihat dari penurunan persentase
CaCQ, yang terbentuk pada tahap Il (Tabel 4) pada
sirkulasi 30 menit terjadi penurunan persentase
presipitasi CaCO, sebesar 60,5 % antara sampel
termagnetisasi dan non magnetisasi. Hal ini
menunjukkan bertambahnya waktu sirkulasi akan
menambah waktu sampel termagnetisasi (T ) sehingga
dapat meningkatkan efektivitas magnetisasi dalam
memperkuat hidrat ionnya. Hal ini terlihat dari makin
sedikitnya CaCO, yang terbentuk pada sampel
termagnetisasi dibanding sampel non magnetisasi
dengan bertambahnya waktu sirkulasi.
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Aplikasi dan Efektivitas Magnetisasi Air untuk
Penurunan K esadahan dan Pencegahan Kerak

Magnetisasi air sadah berdasarkan percobaan ini
dapat meningkatkan presipitas CaCO, saat magnetisas
sehingga dapat menurunkan kandungan ion Ca* di
larutan (kesadahan menurun). Sedangkan sifat ion Ca
dan CO, pada air sadah setelah proses magnetisasi dan
filtrasi dapat menekan terjadinya proses presipitasi
CaCO, (kerak yang terbentuk lebih sedikit). Efektivitas
dari proses magnetisasi ini adalah bagaimana
menurunkan kandungan ion Ca* dilarutan sebanyak
mungkin dengan meningkatkan laju presipitasi CaCO,
saat magnetisasi (presipitasi tahap 1) dan menekan
presipitasi CaCO, sesudah magnetisasi dan filtrasi
(presipitasi tahap |1 ). Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa efektivitas magnetisasi pada laju alir tinggi
(1,33 L/menit) teramati pada kemampuan menekan
presipitas CaCO, setelah magnetisasi dan filtras yaitu
mampu menekan presipitas CaCO, hingga 60,5 %.
Sedangkan penurunan kesadahan saat magnetisasi
hanya 13,1 % untuk waktu sirkulasi 30 menit. Penurunan
kesadahan saat magnetisasi pada lgju air tinggi akan
lebih dipengaruhi oleh faktor hidrodinamika aliran
dibanding medan magnet.

Skema proses sistem pengolahan air sadah
menggunakan medan magnet yang dapat dikembangkan
berdasarkan hasil penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 5.

Area Magnetisas - Utilitas
B\ | Sepaas Efek
Air sadah Meningkatken [ Alrsadh  \| Setling & Menkan
Tinggi [Ca®)| Presipitesi CaCOy Rendeh [Ca”]/  filtasl pembentukan
kerak CaO,
Partikel CaCO5 /
kerak

Gambar 5. Sistem pengolahan air sadah dengan
magnetisasi untuk pencegahan kerak CaCO,

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini telah berhasil membuktikan
adanya perbedaan pengaruh medan magnet pada
presipitasi CaCO, saat magnetisasi dan sesudah
magnetisasi dan filtrasi. Terjadi kenaikan persentase
presipitasi CaCO, saat magnetisasi dan sebaliknyaterjadi
penurunan persentase presipitasi CaCO, setelah
magnetisasi dan filtrasi dibanding sampel non magnet.

Variabd prosesseperti lgju air dan waktu sirkulas
berpengaruh langsung terhadap efektivitas proses
magnetisasi. Naiknya laju alir dan waktu sirkulasi
akan meningkatkan presipitasi CaCO, saat magnetisas
dan akan menurunkan presipitasi CaCO, sesudah
magnetisasi dan filtrasi. Laju alir yang tinggi
menyebabkan efek hidrodinamika lebih dominan
dibanding efek medan magnet terhadap presipitasi
CaCO, saat magnetisasi.
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