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Abstrak

Limbah logam Cr (VI) merupakan logam berat yang berbentuk ion-ion logam bebas dan
kompleks yang sangat susah untuk diuraikan. Pengurangan konsentrasi Cr (V1) dengan
menggunakan membran ultrafiltrasi dilakukan dengan cara memvariasikan laju alir 4, 5, 6
dan 7 Lpm, dan sistem filtrasi yaitu 3u, 1p, karbon aktif dan membran ultrafiltrasi.
Konsentrasi Cr (VI) yang digunakan sebesar 100 ppm yang dilewatkan ke dalam sistem
ultrafiltasi secara batch kemudian dilakukan pengukuran konsentrasi keluaran dari Cr (VI)
dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) dari masing-masing
sistem filtrasi dan variasi laju alir. Dari hasil penelitian ini didapatkan laju alir maksimum
dari sistem membran ultrafiltasi ini sebesar 7 Lpm, Pada laju alir 7 Lpm, filtrasi 3p mampu
menurunkan konsentrasi Cr (V1) sampai 1,02 ppm (98,98%), 14 mampu menurunkan
konsentrasi sampai 1,00 ppm (99,00%), karbon aktif mampu menurunkan konsentrasi sampai
27%, dan membran ultrafiltrasi mampu menurunkan konsentrasi Cr (VI) sampai 0.5 ppm
(99,50%).
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Abstract

Waste Cr (V1) is a heavy metal in the form of free metal and complex ions are very difficult
to untangle. To reduce the concentration of Cr (VI) using ultrafiltration membranes is done
by varying the flow rate of 4, 5, 6 and 7 Lpm, and the filtration system is 3, 1p, activated
carbon and ultrafiltration membranes. Cr (V1) is used at 100 ppm that is passed into the batch
ultrafiltration system then measuring the output concentration of Cr (VI) using Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS) from each of the filtration system and flow rate
variations. The result are, the maximum flow rate of the ultrafiltration membrane system is at
7 Lpm, At 7 Lpm flow rate, filtration 3u capable of lowering the concentration of Cr (VI) to
1.02 ppm (98.98%), 1un capable of lowering the concentration to 1.00 ppm (99.00%),
activated carbon capable of lowering the concentration to 27%, and ultrafiltration membrane
capable of lowering the concentration of Cr (V1) to 0.5 ppm (99.50%).
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Pendahuluan

Air limbah logam berat Cr (V1) merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya
khususnya jika masuk ke dalam tubuh manusia. Limbah logam tersebut biasanya akan berbentuk ion-
ion bebas dan kompleks yang sangat susah untuk diuraikan oleh alam.

Limbah logam Cr (V1) banyak berasal dari indusrti pelapisan logam, kulit, tekstil. Untuk limbah
logam Cr (V1) ini mempunyai toksisitas yang sangat tinggi LC 5096 jam, 2.000 — 20.000 g/I terutama
Cr(VI)/krom heksavalen dimana bersifat toksik yang dapat menyebabkan kanker kulit dan saluran
pernapasan (Sugiharto, 1987).

Logam Cr adalah unsur logam dengan nomor atom 24, Massa atom (Mr = 51,996 gr/mol)
dengan besarya energi ionisasi pertama 651,1 kJ/mol, energi ionisasi kedua 1590,1 kJ/mol, dan energi
ionisasi ketiga mencapai 2987,1 kJ/mol. Logam Cr juga memilii isotop 6 sehingga sering dijumpai ada
logam Cr (I11), Cr (IV) dan Cr (VI). Logam Cr salah satu logam yang bersifat racun jika sampai masuk
atau kotak dengan tubuh manusia diantaranya adalah ruam kulit, perut mual, masalah pernapasan. Jika
telah lama terakumulasi didalam tubuh akan mengakibatkan kerusakan ginjal dan hati, kanker hingga
menyebabkan kematian (Polar, H. 1994).

Partikel logam Cr (V1) memiliki diameter yang sangat kecil (<10um) jika berada di udara (U.S.
EPA, 1984). Pada lingkungan perairan logam Cr (V1) bersifat sangat reaktif sehingga sangat mudah
untuk mengikat anion yang terdapat pada lingkungan tersebut sehingga membentuk anion kompleks
atau dapat juga membentuk Cr (I11) dengan cara bereaksi dengan reducing agent (EPA, 1998). Dengan
kondisi ini maka diameter Cr (V1) yang berada pada lingkungan air akan semakin besar pada saat
berada pada lingkungan udara.

Dari data limbah yang dihasilkan beberapa industri terlihat bahwa industri pelapisan logam
mengasilkan logam Cr yang lebih tinggi dibanding limbah yang berasal dari penyamakan kulit dan
tekstil. Dimana kadar maksium air limbah Cr (V1) yang diizinkan untuk di buang kelingkungan hanya
0,5 ppm.
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Parameter Satuan Kadar Maksimum

pH B 6-9
TSS mg/L 150
BOD mg/L 50
COD mg/L 100
Sulfida mg/L 1
Amonia (NH3-N) mg/L 20
Fenol mg/L 1
Minyak & Lemak mg/L 15
MBAS mg/L 10
Kadmium mg/L 0,1
Krom Heksavalen (Cr6+) mg/L 0,5
Krom total (Cr) mg/L 1
Tembaga (Cu) mg/L 2
Timbal (Pb) mg/L 1

Nikel (Ni] mg/L 0,5
Seng (Zn) mg/L 10
Kuantitas Air Limbah 0,8 L perdetik per Ha Lahan
Maksimum Kawasan Terpakai
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Tabel 1. Baku Mutu Air Limbah Bagi Kawasan Industri

Ultrafiltrasi merupakan pemisahan dengan membran berpori yang dapat memisahkan air dari
padatan mikro yang berasal dari molekul besar dan koloid. Ukuran pori rata-rata untuk membran
ultrafiltrasi adalah 10-1000A°.

Membran ultrafiltrasi sintetis pertama kali disintesa oleh Bechhold dari collodion (nitro
cellulose). Perkembangan pesat ultrafiltasi dimulai sejak tahun 1969 ketika Abcor (divisi dari Koch
Industries) berhasil mendisain ultafiltrasi skala industri dengan membran berbentuk tubular (Baker,
2004).



Modul ultrafiltrasi dapat dijumpai dalam bentuk tubular dan plate and frame. Namun dengan
pertimbangan ekonomis, dan untuk senyawa yang relatif non fouling bentuk spiral wound lebih banyak
dipakai saat ini untuk menggantikan bentuk tubular atau plate and frame. Sistem operasi Ultrafiltrasi
dapat dibedakan atas 1) bacth process dan 2) continous process (Baker 2004).

Sistem ultrafiltrasi batch merupakan sistem filrasi sederhana satu tahap dengan melakukan
recycle sebagian permeat, sedangkan ultrafiltrasi kontinyu merupakan filtrasi dua atau tiga tahap
sehingga memungkinkan didapat permeat dalam kuantitas yang besar.

Pada proses pemisahan penggunaan membran, faktor tekanan menjadi parameter yang sangat
penting karena agar dapat terjadinya proses filtrasi dibutuhkan suatu tekanan yang dijadikan sebagai
driving force. Tekanan yang terjadi ini berhubungan dengan laju alir cairan yang melewati membran.
Pada penelitian ultrafiltrasi untuk menghilangkan kandungan logam Fe?* pada air rawa terlihat bahwa
semakin besar laju alir maka semakin besar logam Fe?* yang mampu dipisahkan (Prahady S, et al.
2014). Tetapi kemampuan ini harus tetap diimbangi oleh kemampuan atau pun daya tahan pori-pori
membran tersebut terhadap tekanan yang diterimanya.

Aplikasi ultrafiltrasi banyak dijumpai pada electrocoat paint, produksi keju, Klarifikasi jus
buah, pemisahan emulsi minyak dan air, pemurnian air, produksi enzim dan lain-lain. Berbagai
penelitian mengenai ultrafiltrasi dijumpai dalam literatur (Yeh, 2002; Vela et al 2007; Shao et al 2009,
Mori et al 2013).

Metodelogi Penelitian

Pada penelitian ini digunakan K,Cr,O; sebagai bahan baku Cr (VI), yang kemudian dibuat
menjadi larutan 100 ppm. Larutan Cr (VI) tersebut dilewatkan secara batch kedalam rangkaian
peralatan membran ultrafiltrasi dengan memvariasikan laju alir 4, 5, 6 dan 7 Lpm (liter per menit).
Keluaran dari membran tersebut berupa kandungan Cr (V1) dianalisa menggunakan Atomic Absorption

Spectrophotometer (AAS).

Rangkaian Peralatan

I MF3yu H MFly ” Kzrbonzknfl

UF membran

Gambar 1. Rangkaian Peralatan Penyerapan Cr(VI)

Hasil Dan Pembahasan

Dari bahan baku yang digunakan dengan kandungan Cr (V1) sebesar 100 ppm, memiliki pH
sebesar 5,5 didapatkan hasil yaitu :
a. Konsentrasi Cr (V1) pada 3 mikron

Dari hasil keluaran pada filtrasi 3 mikron, penurunan konsentrasi Cr (V1) pada 4 Lpm dan 5
Lpm sama yaitu sebesar 3 ppm. Sedangkan pada 6 Lpm dan 7 Lpm mulai pengalami penurunan
konsentrasi yang cukup besar, dimana penurunan konsentrasi Cr (V1) terbesar yaitu pada 7 Lpm
sebesar 98.98% atau mencapai 1.02 ppm.



Konsentrasi Cr(VI) pada 3 mikron
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Gambar 2. Hubungan Laju Alir dan Konsentrasi Cr(V1) pada 3 mikron
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Ini menunjukkan bahwa media filtrasi dengan ukuran 3 mikron cukup memberikan hasil yang
signifikan terhadap pengurangan konsentrasi Cr (V1) pada suatu larutan. Ini tidak terlepas dengan
ukuran diameter dari molekul Cr (V1) yang menjadi lebih besar jika berada pada media cair dibanding
jika berada pada media udara. Ketika laju alir diperbesar, maka semakin mudah melepas kandungan
Cr(VI) di dalam larutan tersebut. Terlihat laju alir 7 Lpm memberikan hasil yang paling baik
dibandingkan laju alir lainnya

b. Konsentrasi Cr (V1) pada 1 mikron

Pada filtrasi menggunakan ukuran 1 mikron, kondisi yang sama juga terjadi pada 4 Lpm dan 5
Lpm, dimana konsentrasi Cr (V1) keluaran sebesar 3 ppm. Kondisi ini disebabkan karena kinerja filtrasi
yang dalam hal ini dipengaruhi oleh tekanan dan ukuran pori-pori tidak terlalu berpengaruh.

Konsentrasi Cr(VI) pada 1 mikron

5 ] 7

Laju Alir (liter/menit)

Gambar 3. Hubungan Laju Alir dan Konsentrasi Cr(V1) pada 1 mikron

Cr{v1}, ppm
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Penurunan Cr (V1) akan mulai mengalami perubahan yang cukup besar jika kita menaikkan
flowrate menjadi lebih besar, ini terlihat pada 6 Lpm dan 7 Lpm. Dimana masing-masing konsentrasi
keluaran Cr (VI) sebesar 2.75 ppm dan 1.02 ppm. Ini menunjukkan bahwa jika flowrate memberikan
pengaruh yang cukup besar terhapap proses filtasi. Semakin tinggi flowrate, menyebabkan terlepasnya
ion Cr (VI) dalam larutan ditambah semakin kecilnya pori dari membran filtrasi tersebut.

c. Konsentrasi Cr (V1) pada Karbon Aktif

Pada penyerapan konsentrasi Cr (V1) menggunakan karbon aktif sebagai media adsorpsi
memberikan hasil penyerapan maksimum hingga 2,75 ppm pada flow rate 5 Lpm. Berbeda halnya
dengan filtrasi pada adsorpsi ini sangat dipengaruhi oleh waktu tinggal, artinya semakin rendah laju alir
flowrate maka semakin tinggi kemampuan adsorben dalam mengadsorpsi suatu senyawa.



Konsentrasi Cr(VI) pada Karbon Aktif
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Gambar 3. Hubungan Laju Alir dan Konsentrasi Cr(V1) pada Karbon Aktif

Kondisi ini berbanding terbalik dengan proses filtrasi yang dilakukan pada sistem membran
ultrafiltrasi, karena semakin rendah laju alir maka akan memperluas bidang kontak serta waktu kontak
antara larutan Cr (V1) dan absorbennya.

d. Konsentrasi Cr (VI) Pada Membran UF
Membran ultrafiltrasi memiliki ukuran yang lebih kecil daripada membran mikrofiltrasi. Semakin
kecil ukuran pori membran membuat partikel Cr (V1) yang lolos semakin sendikit.

Pada membrane UF memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap pengurangan
konsentrasi Cr (V1) mecapai0,5 ppm pada laju alir 6 Lpm dan 7 Lpm. Hal ini memperlihatkan pengaruh
flow rate sebagai driving force.

Konsentrasi Cr(VI) pada Membran UF
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Gambar 4. Hubungan Laju Alir dan Konsentrasi Cr(V1) pada Membran UF
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Kesimpulan
1. Pengurangan konsentrasi logam Cr (VI) dari rangkaian peralatan membran UF dengan

memvariasikan laju alir didapatkan hasil maksimum pada 7 Lpm.

2. Pada laju alir 7 Lpm, filtrasi 3u mampu menurunkan konsentrasi Cr (V1) sampai 1,02 ppm
(98,98%), 1p mampu menurunkan konsentrasi sampai 1,00 ppm (99,00%), karbon aktif mampu
menurunkan konsentrasi sampai 27% , dan membran ultrafiltrasi mampu menurunkan konsentrasi
Cr (VI) sampai 0.5 ppm (99,50%).

3. Hasil yang dicapai pada penelitian ini menunjukkan pengurangan kadar krom yang boleh untuk
dibuang kelingkungan (0.5 ppm).

4. Perlu penambahan laju alir dan memperbesar diameter dari Cr(V1) sehingga konsentrasi krom yang
dibuang kelingkungan semakin sedikit
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