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PENGOLAHAN LIMBAH KARET MEN GGUNAKAN
TEKNOLOGIMEMBRAN SINTETIS POLIMER

M. Hatta Dahlan
Staf Pengajar Pada Jurusan Teknik Kimia Unsri, Jin. Palembang —Prabumulih, Km 32 Indralaya OI

-

Perkembangan iptek akhir-akhir ini turut
memacu munculanya industri-industri baru yang sinergis
==7gan upaya pemenuhan kehidupan yang seimbang,
semasi dan selaras. Adapun dampak positif yang didapat
=2 pertumbuhan industri tersebut adalah berkurangnya
“mzkat pengangguran dan peningkatan taraf hidup
masyarakat. Akan tetapi, kekhawatiran akan dampak
m=zauf terhadap lingkungan juga perlu diperhatikan.
“mdonesia sebagai salah satu negara agraris terbesar di
Z=mia didominasi oleh masyarakat yang hidup dari
ssiior pertanian dan perkebunan. Terlebih lagi, sejak
Szlita III pemerintah telah mencanangkan program
s=mbangunan industri yang menunjang hasil-hasil
semianian dan perkebunan dimana industri karet menjadi
s2'2h satunya.

Karet merupakan salah satu hasil perkebunan
+2ng menyumbang devisa cukup besar bagi negara. Di
= n pthak, tidak dapat dipungkiri bahwa limbah yang
=aasilkan mengganggu lingkungan dan kesehatan
Tasyarakat. Dampak limbah yang utama adalah polusi
=2z dan buangan limbah. Untuk mengatasi hal tersebut,
=Sutuhkan metode yang tepat dalam upaya pengolahan

mbah, salah satunya dengan menggunakan membran.
Sdadibandingkan dengan metode konvensional lainnya,
m=tode ini dapat menghasilkan air dengan kualitss
“mzzi, pengoperasian yang mudah, minim penggunaan
=22n kimia dan jumlah sludge (limpur) yang sedikit. -
S=mgeundan membran sintetik, yang diperkenalkan oleh
=k pada tahun 1885, berkembang secara pesat pada
s=magai industri kimia, semi konduktor, pangan dan farmasi.
=alikasi membran sintetik pun sudah cukup meluas antara
<5 - pemurnian air, desalinasi, penjernihan sari buah,
se=yaringan darah, pemekatan larutan, pemisahan enzim

————

== gas, destilasi, sensor glukosa dan lain-lain.

SaretAlam

Karet alam merupakan produk yang diperoleh
=271 pengolahan lateks dari pohon karet Havea
Seasiliensis. Karet adalah suatu polimer dari isoprena
Z2m nam Kimia dari polimer ini adalah cis.1-4 poliisoprena
===gan rumus umum (C;H)),.
Szaret Sintesis

Terbatasnya produksi karet alam membuat
- Sa=mbangkannya karet sintetis yang pertama kali dibuat
& Rusia pada tahun 1901. Pada awalnya, Kondakov dan

N.Mariutsa memproduksi karet sintetis dari hidrokarbon
dengan cara penyulingan. Karet jenis ini memiliki
keunggulan tahan panas dan tahan minyak. Secara
umum, karet sintetis dapat digolongkan menjadi 3 jenis
berdasarkan penggunaannya :

1. Karet untuk penggunaan umum (general purpose)
2. Karet untuk penggunaan khusus (special purpose)
3. Karet stereo-regular .

Proses Pengolahan Karet Alam

' Proses pengolahan karet alam secara garis
besar dapat dibedakan atas dua kelompok yaitu; karet
cair dan karet kering. Karet kering dipasarkan dalam
bentuk karet blok, sheet, crepe dan sebagainya. Pada
proses karet cair, latek dari karet alam dipisahkan menjadi
lateks pekat dan lateks skim. Lateks pekat terdiri dari
60% karet kering sedangkan lateks skim terdiri atas 4-6
% karet kering. Pemisahan dilakukan dengan
penambahan koagulan seperti ammonia, tawas, asam
semut dengan dibantu sentrifugasi. Biasanya lateks
pekat banyak digunakan daiam pembuatan bahan-bahan
karet yang tipis dan bermutu tinggi (Ali Fasya,2000).
Lateks segar umumnya mempunyai kadar karet kering
sekitar 33 % dan serum 67 %. Larutan serum dan zat-zat
terlarut didalamnya (67 %) mempunyai komposisi seperti
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Lateks ( Sukla, S.D., and G.N.

Pandey, 1979) ¢

Komposisi Persentase
Hidrokarbon karet 30-60
Abu 0,3-0,7
Protein 1,0-2,0
Resin ° 2,0
Queberchitol ; 0,5

Dalam proses karet kering, lateks yang
didapatkan dari hasil sadapan pohon karet, dikumpulkan
untuk kemudian digumpalkan dengan penambahan asam
atau garam tertentu. Karet berupa getah bongkahan dan
lembaran berwarna putih yang kemudian diolah memnjadi
karet remah (Crumb Rubber) berupa produk SIR
(Standard Indonesian Rubber) melalui sistem
penghancuran, pencician, pengeringan, peremahan dan
penguapan. Diagram alir pengolahan karet remah atau
slab menjadi produk SIR dapat dilihat pada-Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Proses Pengolahan Limbah

Limbah Cair Industri Karet

Limbah cair industri karet yang dibuang
fangsung ke suatu tempat akan mengganggu
lingkungna sekitar dan menjadi penyebab timbulnya
polusi.Adapun polusi yang ditimbulkan dapat
berupa polusi udara (bau) dan polusi air apabila
kadar limbah yang dibuang ke lingkungan belum
memenuhi standar baku mutu lingkunan yang telah
ditentukan (Tabel 2). Berbagai kotoran dan zat kimia
seperti ammonia dan bahan kimia lainnya yang
terkandung dalam limbah cair dapat merusak
kesehatan makhluk hidup dan menimbulkan bau
vang tidak sedap. ’

Agar air limbah karet dapat dibuang melalui
saluran air umum tanpa membahayakan lingkungan,
air limbah harus diolah terlebih dahulu. Prinsip
pengolahan air limbah adalah memisahkan partikel-
partikel berbahaya atau tidak dinginakan dari air atau
mengubahnya menjadi. zat-zat yang dapat
dimanfaatkan. Diantaranya yaitu dengan mengontrol
derajat keasaman, menurunkan kadar COD dan TSS
dari limbah tersebut sehingga memenuhi standar baku
mutu lingkungan yang telah ditetapkan.

Tabel 2..Baku Mutu Limbah Industri Karet

, Latek Karet Karet Bentuk
Parameter Kadar Kering
, Maksimum Kadar Max
‘ (mg/hit) (mg/lt)
' BOD 100 60
| COD 250 200
| TSS 100 100
Ammeonia Total 15 S
(NH;-N) 25 10
| Nitorogen 6-9 6-9
| Total (N) 40 m*/ton 40 m’/ton
}
| pH karet karet
| Debit  limbah
| Maksimum

Teknologi Membran dalam Pengolahan Limbah Karet

Membran merupakan suatu media berport,
berbentuk film tipis dan bersifat semipermeabel yang
dapat digunakan untuk memisahkan partikel dengan
ukuran molekuler dalam suatu sistem larutan atau
suspensi (Mulder M., 1991). Pada prinsipnya
teknologi membran meliputi pemisahan antara pelarut
dengan zat terlarut. Zat terlarut yang tertahan oleh
permukaan membran disebut sebagai konsentrat
sedangkan pelarut yang lolos melalui membran
dinamakan permeat. Jenis gaya pendorong pada
proses pemisahan menggunakan membran (Gambar
3) adalah perbedaan tekanan (DP), perbedaan
konsentrasi (DC), perbedaan temperature (DT), dan
perbedaan potensial listrik (DE).

Upstream(Feed) membran Downstream
(permeat)
: O .
OO O > O O °
‘ v o0_0
00 . 0
L

v

AP,AC, AT, AE
‘ Driving Force

Gambar 3. Proses Pemisahan dengan Membra

METODOLOGI PENELITIAN
Proses Pemisahan limbah Cair
.- Membran yang telah jadi diletakkan dalam
hosting yang telah dirancang sedemikian
rupa. '

2. Limbah cair amonia yang berada dalam
tangki feed dilewatkan pada permukaan
membran menggunakan pompa sirkulasi.

3. Air yang melewati membran ditampung

dalam tangki air. Bila air sulit menembus pori-
pori membran maka digunakan pompa vakum
untuk menyedot air. '

4. Solid tersuspensi yang telah terpisah dari
air dan berada pada permukaan membran
‘dialirkan  kembali ketangki feed
menggunakan pompa sirkulasi untuk
mencegah terjadinya fouling.

5. Pada proses ini aliran dilakukan secara
continue.

HASIL DAN PEMBAHASAN :

Hasil pengamatan disajikan dalam bentuk tabel
dan grafik yang mencakup pengaruh variabel yang
diamati, yaitu waktu operasi terhadap nilai parameter
COD dan TSS serta pH limbah cair indutri karet yang
telah diolah. Berikut ini adalah data yang didapat dari
hasil pengamatan seperti terlihat pada tabel-tabel berikut
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Tabél 3. Running 1
' 'P Vakum = 10 cmHg
Tebal Membran = 0,6 mm

Waktu \Y% Fluks pH | TSS COD
(mnt) | permeat (ml/cml. s) (ppm) | (mg/lt)
(ml) '

0 0 0 571 | 960 | 987,84
15 15 1,7547 10* | 6,73 | 90 | 148,96
30 25,5 1,4867 10*[7,00| 855 105,76
45 35 1,3647 10* | 7,02 80 78,40
60 44 1,2868 10 | 7,18 | 70 | 47,04
Tabel 4. Running 2 :

‘ - P Vakum=20 cmHg

Tebal Membran = 0,6 mm
Wakiu % Fluks pH | TSS | COD
(mnt) | permeat (ml/em?*s) . (ppm) | (mg/lt)
(mly

0o 10 .10 571 | 960 | 987,84
is 25 2,9244 10 6,99 86 125,44
30 45 2,6320 10 7,02 | 83,5 | 101,92
45 | 67 2,6124 10* 7,08 | 79,5 62,72 .
60 76 2,2223 10°* 7,12 70 39,2
Tabel 5. Running 3

P Vakum=10cmHg
Tebal Membran = 0,65 mm

Waktu \" Fluks. pH TSS COD
(mnt) | permeat | (ml/cm’ .s) - | (ppm) | (mg/lt)
- (ml) )

0 0 0 571 | 960 | 987,84
15 |18 2.1056 10* | 6,84 | 84 | 13328
30 31 1.8132 10* 6,94 | 82,5 | 109,76
45 36 1.4037 10* 7,12 74 70,56
60 46 1,3452 10* 723 685 | 37.63

Tabel 6. Running 4

P Vakum =20 cmHg
Tebal Membran = 0,65 mm

Waktu |- V Fluks pH | TSS COD

(mnty | perm | (ml/cm 25) (ppm) | (mgfit)

. eat , .
(ml) :

10 0 0 571 | 960 | 987,84
15 19 22226 10* | 7.00 | 83,5 | 148,96
30 34 1,886 10* | 7,08 81 109,76
45 38 1.4817 10* | 7,18 | 72,5 | 78,40
60 46 1,3452 10* 7,17 68 47,04

Dari hasil penelitian' yang kami lakukan
diperoleh hasil yang menunjukkan adanya peningkatan
kualitas air yang berasal dari pengolahan limbah cair
industri karet dengan proses membranisasi
menggunakan membran poliamide. Hal ini dapat dilihat

dari penurunan kadar COD, TSS dan semakin netralny
harga pH yang didapatkan (dapat dilihat dari tabel has
pengamatan).

Hubungan Antara Fluks Membran Terhadap Wak
Operasi - '
Dari hasil perhituhgan fluks yang kami dapatk
untuk waktu operasi yang berbeda didapatkan juml
- fluks yang semakin turun dengan bertambahnya wak
operasi. Hal ini dapat-ilihat dari grafik dibawabh ini. 1

:
—e—Runningl
—s— Running 2

50 6 7

0 10 20

30 10
Wakiu Operesi (manity

.Gambar 4. Hubungan Lamanya Waktu Operasi |
Terhadap Fluks Membran Pada Ketebalan 0,6 mm |
; : \

Dari Gambar 4 terlihat bahwa semakin lam
waktu operasi maka fluks membran akan semaki
menurun. Untuk waktu operasi 15 menit fluk
membran adalah 1,7547 x 10 ml/cm?.det. Sedangka
untuk waktu operasi masing-masing 30 menit, 4
menit dan 60 menit didapatkan harga fluks sebes:
1,4867 x 10" ml/cm*det, 1,347 x 10* ml/cm?.det d:
1,2868 x 10* ml/cm?.det (untuk running 1). Untu
waktu operasi 15 menit fluks membran adalah 2,924
x 10 ml/cm2.det. Sedangkan untuk waktu opera
masing-masing 30 menit, 45 menit dan 60 mer
didapatkan harga fluks sebesar 2,6320 x 10 m
cm2.det, 2,6124 x 10 ml/cm?.det dan 2,2223 x I
ml/cm?.det (untuk running 2).

o Fluks.10:4

W

o

0 20 40 60 80
Waktu Operasi (menit)

Gambar 5. Hubungan Lamanya Waktu Operasi
Terhadap Fluks Membran Pada Ketebalan 0,65 mn

Dari Gambar 5 terlihat bahwa semakin |
waktu operasi maka fluks membran akan sema
menurun. Untuk waktu operasi 15 menit fl
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membran adalah 2,1056 x 10 ml/cm?.det. Sedangkan
untuk waktu operasi masing-masing 30 menit, 45
menit dan 60 menit didapatkan harga fluks sebesar
1,8132 x 10*ml/cm2.det, 1,4037 x 10* ml/cm?.det dan
1,3452 x 10* ml/cm? . det (untuk running 3). Untuk
waktu operasi 15 menit fluks membran adalah 2,2226
x 10* ml/cm?.det. Sedangkan untuk waktu operasi
masing-masing 30 menit, 45 menit dan 60 menit
didapatkan harga fluks sebesar 1,9886 x 10" ml/
cm?.det; 1,4817 x 10* ml/cm?.det dan 1,3452 x 10+
m!/cm?.det (untuk running 4).

Penurunan fluks ini disebabkan oleh semakin
lamanya waktu operasi maka jumlah partikel yang
tertahan dipermukaan membran akan semakin besar.
Dimana hal tersebut akan menghambat partikel
tersuspensi yang akan melewati membran sehingga
waktu tempuh suatu partikel yang akan melewati
membran pun akan semakin lama sehingga volume
permeate yang dihasilkan akan semakin sedikit
pertambahannya.

Hubungan Antara COD Terhadap Waktu Operasi

Dari data hasil pengamatan didapatkan bahwa
semakin lama waktu operasi persentase penurunan nilai
COD semakin besar. Hal ini dapat terlihat dari grafik
dibawah ini.

—+—Runningl

—#— Running 2

% Pearvinar COD
g 8

_ Gambar 6. Hubungan Lamanya Waktu Operasi
Terhadap % Penurunan COD Pada Ketebalan
Membran 0,6 mm

_ Dari Gambar 6 untuk running 1 terlihat
bahwa pada saat waltu operasi 15 menit didapatkan
harga penurunan COD sebesar 84,92% , sedangkan
untuk waktu operasi 30 menit, 45 menit dan 60 menit
didapatkan persentase penurunan harga COD
sebesar 88,89% ; 92,06% dan 95,24%. Untuk
running 2 Dari gambar terlihat bahwa pada saat
waktu operasi 15 menit didapatkan harga
penurunan COD sebesar 86,24% , sedangkan untuk
waktu operasi 30 menit; 45 menit dan 60 menit
didapatkan persentase penurunan harga COD
sebesar 89,683%; 93,65% dan 96,03 %.

98
96
894 -
8 —¢—Running3
292 —#— Running 4
4
g
290
g
& 88

20 40 6
Waktu Operasi (menit)

Gambar 7. Hubungan Lamanya Waktu Operasi
Terhadap % Penurunan COD Pada Ketebalan
Membran 0,65 mm

Dari Gambar 7 untuk running 3 terlihat bahwa
pada saat waktu operasi 15 menit didapatkan harga
penurunan COD sebesar 86,51% , sedangkan untuk
waktu operasi 30 menit, 45 menit dan 60 menit didapatkan
persentase penurunan harga COD sebesar 88,85% ;
92,86% dan 96,20%. Untuk running 4 sebagaimana terlihat
pada grafik bahwa saat waktu operasi 15 menit
didapatkan harga penurunan COD sebesar 84,92% ,
sedangkan untuk waktu operasi 30 menit, 45 menit dan
60 menit didapatkan persentase penurunan harga COD
sebesar88,89 % ; 92,06 % dan 95,24 %.

Semakin lama waktu operasi didapatkan
penurunan nilai COD yang semakin besar. Hal ini
disebabkan akibat terbentuknya fouling dipermukaan
membran. Semakin besarnya jumlah fouling maka jumlah
partikel pengotor yang tertahan dipermukaan membran
akan semakin besar sehingga semakin lama waktu operasi
jumlah partikel pengotor yang teriku permeate akan

'semakin kecil yang akan menyebabkan semakin besarnya

penurunan nilai COD dengan semakin lamanya waktu
operasi.

A. Hubungan Antara pH terhadap Waktu Operasi

—+—Running1
6,85 .

62 1 { —®—Runningl

° 1o Byakedoperddianeiifty  © o

Gambar 8. Hubungan Lamanya Operasi Terhadap pH
Pada Ketebalan Membran 0,6 mm

Dari Gambar 8 pada running 1 terlihat bahwa
semakin lama waktu operasi terjadi kenaikan pH (pH
yang didapatkan semakin netral). Hubungan tersebut




dapat kita lihat pada saat awal operasi pH awal

sebesar 5,71. Setelah proses pengolahan berjalan
selama 15 menit terjadi kenaikan pH menjadi 6,73.
Begitupun pada saat operasi berjalan selama 30
menit, 45 menit dan 60 menit terjadi perubahan pH
menjadi 7,00 ; 7,02 dan 7,18. Pada running 2 terlihat
bahwa semakin lama waktu operasi terjadi kenaikan
pH (pH yang didapatkan semakin netral). Hubungan
iersebut dapat kita lihat pada saat awal operasi pH
awal sebesar 5,71. Setelah proses pengolahan
berjalan selama 15 menit terjadi kenaikan pH menjadi
6,99. Begitupun pada saat operasi berjalan selama
*30 menit, 45 menit dan 60 menit terjadi perubahan
pH menjadi 7,02 ;7,08 dan 7,12.

7,25
72
7,15
7,1
7,05
E -7 ~—f—~Running 4
6,95 :
6,9
6,85
6,8

—é—Running3

0. 20 . 40 . 60, 80
- Waktu Operasi (menit)

Gambar 9. Hubungan Lamanya Operasi Terhadap pH
Pada Ketebalan Membran 0,65 mm

Dari Gambar 9 Pada running 3 terlihat bahwa
© semakin lama waktu operasi terjadi kenaikan pH (pH
yang didapatkan semakin netral). Hubungan tersebut
dapat Kita lihat pada saat awal operasi pH awal
.sebesar 5,71. Setelah proses pengolahan berjalan
selama 15 menit terjadi kenaikan pH menjadi 6,84 .
Begitupun pada saat operasi berjalan selama 30
menit, 45 menit dan 60 menit terjadi perubahan pH
menjadi 6,94 ;7,12 dan 7,23. Pada running 4 terlihat
bahwa semakin lama waktu operasi terjadi kenaikan
PH (pH yang didapatkan semakin netral). Hubungan
tersebut dapat kita lihat pada saat awal operasi pH
awal sebesar 5,71. Setelah proses pengolahan
berjalan selama 15 menit terjadi kenaikan pH menjadi
7,00. Beoxtupun pada saat operasi berjalan selama
30 menit, 45 menit dan 60 menit terjadi perubahan
pH menjadi 7,08 ; 7,18 dan 7,17.

.Semakin lama waktu operasi pH permeat yang
didapatkan semakin netral. Hal ini disebabkan oleh
tertahannya partikel zat asam dipermukaan membran

- yang terkandung pada limbah awal. Semakin lama
‘waktu operasi jumlah partikel yang tertahan
dipermukaan membran semakin besar sehingga
partikel asam yang mampu melewati membran akan
sedikit sehmvoa jumlah partikel asam yang
terkandung didalam permeat semakin sedikit sehingga
dengan semakin lamanya waktu operasi maka pH yang

“didapatkan akan semakin netral.

Hubungan Antara TSS Terhadap Waktu Operasi
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Gambar 10. Hubungan Antara Waktu Operasi
Terhadap % Penurunan TSS Pada Ketebalan
Membran 0,6 mm
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Pada Gambar 10 terlihat sémakin lama waﬁ

operasi maka % penurunan TSS semakin besar. P
running 1, TSS awal sebesar 960 mg/I setelah pr
pengolahan berjalan selama 15 menit terlihat bah
% penurunan TSS sebesar 90,625 % dan sema
besar ketika operasi berjalan 30 menit, 45 menit
60 menit sebesar 91,1 % ; 21,7 % dan 92,71 %. Pa
running 2, TSS awal sebesar 960 mg/l setelah pros
pengolahan berjalan selama 15 menit terlihat bah
% penurunan TSS sebesar 91,04 % dan semakin bes
ketika operasi berjalan 30 menit, 45 menit dan 6G me:
sebesar 91,3 % ; 91,17 % dan 92,71 %.

« 92,6
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Gambar 11. Hubungan Antara Waktu Operasi
Terhadap % Penurunan TSS Pada Ketebalan
Membran 0,65 mm

Pada Gambar 11 terlihat semakm lama waktu operas
maka % penurunan TSS semakin besar. Pada runnin
3, TSS awal sebesar 960 mg/l setelah prose
pengolahan berjalan selama 15 menit terlihat bahwa 4
penurunan TSS sebesar 91,25 % dan semakin bes
ketika operasi berjalan 30 menit, 45 menit dan 60 me
sebesar91 41 % 5 92,29 % dan 92,86 %. Pada running

"TSS awal sebesar 960 mg/l setelah prose!
pengolahan berjalan selama 15 menit terlihat bahwa &




penurunan TSS sebesar 91,30% dan semakin besar
ketika operasi berjalan 30 menit, 45 menit dan 60 menit
sebesar 91,56 % ; 92,43 % dan 92,92 %.

Dari kedua grafik hubungan antara waktu-

operasi terhadap % penurunan TSS diatas terlihat bahwa
semakin lama waktu operasi % penurunan TSS yang
didapatkan semakin besar. Hal ini disebabkan oleh
semakin besarnya jumlah fouling pada permukaan
membran. Sehingga menyumbat pori-pori membran,yang
menyebabkan semakin banyaknya partikel yang
tertahan dipermukaan membran dimana akibat dari
peristiwa tersebut menyebabkan permeat yang melewati
membran mengandung solid tersuspensi yang lebih
sedikit atau TSS yang dihasiikan semakin kecil.

KESIMPULAN

» Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat

disimpulkan bahwa :

Iy Semakin lama waktu operasi, maka fluks membran
akan semakin menurun. Fluks membran yang terkecil
yaitu pada waktu operasi 60 menit sebesar 1,2868 x

. 10*ml/cm?.det.

2) Semakin lama waktu operasi % penurunan harga

COD semakin besar. % Penurunan harga COD

terbesar yaitu pada waktu operasi 60 menit sebesar
96,20 %.
3) Harga pH akan mendekati netral dengan semakin
" lamanya waktu operasi.
'4) TSS permeat akan semakin kecil dengan ssemakin
lamanya waktu operasi.
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