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Abstract

The purpose of this research is to design a system for liquid waste processing
equipment using a ceramic membrane filtration method. The filter media made from
a mixture of clay and fly ash in certain composition and placed within the fiberglass
module (housing). The experimental rig is equipped with PVC piping system and a
flowmeter, pressure gauge, and the circulation pump. The liquid waste will be tested
are derived from secondary effluent of a fertilizer processing industry. Parameters to
be analyzed is the feed flow rate, permeate flow rate, TSS pH, and ammonia
according to the Indonesian National Sandard (SNI) of effluent water quality.
Results shown that the filter can reduced the ammonia and Total Suspended Solid up
to 96 and 90,7% respectively.
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1. Pendahuluan

Pengolahan limbah oleh suatu industri merupakaryauperakhir dalam sistem produksi
setelah sebelumnya dilakukan optimasi dan pengamdpfoses produksi. Pengolahan limbah
dimaksudkan untuk menurunkan tingkat pencemardadap lingkungan. Untuk itu diperlukan
teknik pengolahan yang tepat agar limbah yang dikeestidak menimbulkan masalah baru
terhadap lingkungan.

Sistem filtrasi menggunakan membran telah lamandkelalam pengolahan air, baik
untuk kebutuhan air minum atau air untuk keperimaostri. Kebanyakan membran terbuat dari
polimer, polisulfonat atau campuran bahan padatr§egeramik. Membran keramik dapat
digunakan untuk pemisahan cair-cair atau pervagasi Masalah yang sering dijumpai dalam
pemakaian membran keramik untuk pengolahan limlzahadalah sifat mekanis filter yang
dihasilkan cenderung menjadi mudah rapuh dan fatattie). Diperlukan zat-zat aditive yang
dapat mengurangi sifat brittle, memiliki ketahartarhadap suhu tinggi, stabilitas kimia yang
baik, dan anti microbial.

Pada penelitian ini output dari pengolahan limbadustri pupuk urea berupa limbah cair
yang telah diproses dan siap dibuang mengalamiqgbemgn lanjutan menggunakan sistem
filtrasi dengan filter keramik yang terbuat darianah liat, serbuk besi dan fly-ash untuk
menurunkan pencemaran air limbah ke tingkat yatagifaman terhadap lingkungan. Selain itu
produk akhir proses filtrasi (permeat) dapat dirmatkan kembali sebagenoling water atau air
umpan boiler Boiler Feed Water) setelah dilakukan tahap pemurnian lanjutan.

2. Dasar Teori

2. 1. JenisMembran dan Karakterisasinya
Berbeda dengan distilasi, pemisahan dengan menibbdim didasarkan pada ukuran
partikel dan berat molekul solut. Membran mempuingdierapa kelebihan dibandingkan dengan



proses distilasi diantaranya lebih hemat energisgs pemisahan dapat secara kontinyu, serta
tidak memerlukan lahan yang luas. Proses membrpaat digabungkan dengan proses lainnya
(hybrid process). Berdasarkan jenis ukuran partikel yang dapaisdifkannya maka membran
dapat diklasifikasikan sebagai berikut a) Mikro&ki (MF), b) Ultrafiltrasi dan d) Nanofiltrasi.

Pada dasarnya ada dua tipe proses pemisahan,fijtagsi laminer (lead- end) dan
filtrasi tangensial ¢ross flow). Dalam filtrasi laminar, aliran umpan tegak lukes permukaan
membran, sehingga partikel-partikel terakumulasi mi@mbentuk suatu lapisan pada permukaan
membran yang akan menyebabkan menurunnya fluks raembalam filtrasi tangensial umpan
mengalir sepanjang permukaan membran hingga sebsaj@ yang terakumulasi.

Kinerja atau efisiensi perpindahan didalam memblitantukan oleh dua parameter yaitu
fluks dan rejeksi. Permeabilitas sering disebutijagbagai kecepatan permeat atau fluks adalah
ukuran kecepatan suatu spesi melewati membrantpansduas dan waktu dengan gradien
tekanan sebagai gaya pendorong. Faktor yang mempgngermeabilitas adalah jumlah dan
ukuran pori, interaksi antara membran dan larutapan, viskositas larutan serta tekanan dari
luar.

Selektifitas yang parameternya dinyatakan sebkgefisian penolakan atau koefisien
rejeksi adalah ukuran kemampuan membran menah&m Spesi. Faktor yang mempengaruhi
selektifitas adalah besarnya ukuran partikel yakapnanelewatinya, interaksi antara membran
dan larutan umpan dan ukuran pori.

2.2. Membran Keramik

Membran keramik merupakan tipe membran yang rddatifi karena skala komersialnya
baru diperkenalkan pada pertengahan tahun 198@nhMémbralox USA. Membran jenis ini
digunakan pada crossflow filtration untuk laruteang mengandung konsentrasi partikel yang
tinggi. Membran keramik berpori adalah asimetrikhgkn ketebalan support sekitar 1-3 mm.
Lapisan mikrofiltrasi biasanya berukuran 10488 dan oksida yang umum digunakan untuk
membran adalah zirconia (Zg0dan alumina (AlO3). Membran ultrafiltrasi tebalnya hanya
beberapa micrometer dan terbuat dari alumina, aziacatitania (TiQ) dan cerium (Ceg).
Membran nanofiltrasi ketebalannya kurang datnd, umumnya terbuat dari zirconia dan titania.
Support dan lapisan mikrofiltrasi dihasilkan daknik keramik klasik, dimana proses sol-gel
digunakan untuk lapisan ultra dan nanofiltrasi. Nbesm keramik kebanyakan dibuat dalam dua
bentuk geometri utama : tubular dan flat. Membrarakiik terutama yang berbasis Palladium
telah lama digunakan pada mikrofiltrasi dan ultmafsi karena sifatnya yang stabil terhadap
pengaruh panas, bahan kimia dan solvent

Kelebihan membran keramik terletak pada stabiteasmalnya yang baik, tahan terhadap
senyawa kimia, degradasi biologis ataupun mikrdia,relatif mudah untuk dibersihkan dengan
cleaning agent. Kekurangan membran keramik terutamizul dari proses preparasinya dimana
sangat sulit mencapai kualitas produk akhir yapgoducible. Hal ini karena pada dasarnya sifat
brittle dari membran keramik membuatnya lebih malaaipada membran polimer.

Parameter yang mempengaruhi performansi padasfituicalah larutan umpan, membran
dan kondisi filtrasi. Tiga fenomena utama sehubuongarpindahan solvent dan solut selama
filtrasi membran adalah polarisasi, perpindahan smasternal dan fouling. Aliran dalam
membran keramik terjadi melalui ruang intergranylada lapisan atas, sublapisan pori dan
support, sedangkan pada membran polimer terjadalmejaringan kontinyu pada bukaan.
Adanya oksida logam menghasilkan muatan listrikirggja performance permukaan material
keramik lebih kuat, selain tergantung pada pH dekuditan ionic larutan dibandingkan material
polimer.

Umumnya membran dapat dibuat dari bermacam-macaterialaseperti keramik, kaca,
atau logam. Membran keramik umumnya terbuat danpcaan senyawa-senyawa metal (logam)



seperti Silika, Alumina dan Zirkonia. Secara fisikembran keramik dapat berbentuk tube atau
disk, bersifat porous sehingga operasi membras jankebanyakan adalalead-end.

2.3. Karakteristik Limbah Cair

Indikator untuk melihat tingkat pencemaran terhadapliantaranya sifat fisis dan sifat
kimia air seperti pH, turbidititas (kekeruhan), war bau, total padatan terlarut, suhu, daya
hantar listrik. Pada umumnya kualitas limbah cajpat diketahui dari beberapa parameter yaitu
DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biochemical Oxygen Dewha COD (Chemical Oxygen
Demand), material organik, lemak dan minyak, featkalinitas, phosphat, sulfur, logam berat
dan beracun, gas metan (§Hnitrogen, keasaman air, dan kesadahan. Pemaniksialogis
limbah cair dimaksudkan untuk mengetahui keberatia&teri patogen dan non-patogen, jamur,
ganggang serta virus yang berada didalam air limbah

2.4. Dampak Limbah cair Industri Pupuk Urea Terhadap Perairan

Senyawa nitrogen yang terdapat dalam effluent imdusenyebabkan berkurangnya
kandungan oksigen di perairan. Nitrogen dalam kemts, NHs;, NO,, dan NQ biasanya
terdapat dalam limbah, baik dalam limbah domest@upun limbah industri. Nfmnerupakan
senyawa toksik bagi ikan bila melebihi ambang basg diizinkan. Kadar ammonia yang
terlalu tinggi menyebabkan mortalitas bagi kehidupk perairan tawar. Pada kenyataannya,
walaupun terdapat sejumlah ammonia, terdapat isdilajadinya pengurangan dalam proses
dekomposisi. Emisi dari N menyebabkan timbulnyamaealahan eutrofikasi. Nitrifikasi dari
ammonia dan ammonifikasi dari urea yang diikutihofetrifikasi menjadi penyebab besarnya
konsentrasi nitrat yang melebihi standar air mingang diperbolehkan. Ammonia sangat larut
dalam air sehingga beberapa diantaranya dapat wlemgalah masuk ke air dari udara.
Ammonia maupun urea akan menjadi nitrat melalus@sodegradasi biologi. Nitrat ini dapat
menjadi masalah kesehatan yang serius bagi mabilsigerakumulasi. Nitrat dalam air minum
diketahui menjadi masalah apabila melebihi 10 ppm.

Suspended solid (senyawa padatan tersuspensi) @aatapat meningkatkan turbiditas
dan mengurangi penetrasi cahaya sehingga menggdaggman. Di dasar perairan, proses
dekomposisi akan meningkat dan menekan organismeadag membutuhkan oksigen. Produk
dekomposisi anaerobic dilepaskan ke permukaarehingga menambah BOD di air. Aktivitas
anaerobik dapat memproduksi hidrogen sulfida damipoguh ikan.

Total Padatan Terlarut (TDS) berhubungan dengawskgrada pipa, menekan hasil
panen apabila digunakan untuk irigasi, dan padgk#éihyang tinggi mempengaruhi ikan dan
organisme akuatik lainnya, dan menyebabkan aik fagak untuk diminum.

Limbah dari proses industri menyebabkan beberapabpban pada pH yang diterima
oleh badan air. Hal ini dapat mengganggu keseinmdraegologi air. pH perlu dipertimbangkan
sebagai parameter limbah cair dari effluent karkehadiran ammonia yang toksik sangat
tergantung pada pH alami air.

Untuk mengatasi limbah cair PT Pusri saat ini memypusistem pengolahan yang terdiri
Hydrolizer — Stripper Unit dan Biological Treatmebthit. Hydrolizer-Stripper Unit (UHS)
dimaksudkan untuk mengolah air limbah yang mengagdammonia dan urea tetapi tidak
mengandung suspended solid. Pada UHS, urea yangadaa air limbah akan dihidrolisis
menjadi ammonia dan karbon dioksida. Kemudian anenaan limbah dilucuti dengan
menggunakan steam sebagai stripping agent. Ofidgasstripper yang mengandung uap air,
ammonia dan karbon dioksida dikirim ke unit produkea untuk didaur ulang.

Biological Treatment Unit dibuat untulengolah air limbah yang mengandung ammonia
dan urea dengan cara oksidasi biologis menggunaleimorganisme untuk menurunkan kadar
BOD, COD, TSS, dan ammonia . Oksidasi biologis pakan metode yang banyak digunakan
dalam proses pengolahan ammonia dalam air limbaiseP biologis ini terdiri atas beberapa



langkah yang melibatkan konversi ammonia menjatlit an nitrat (nitrifikasi) dan konversi
nitrat dan nitrit menjadi gas namun membutuhkantwang cukup lama. Limbah yang diolah
di unit ini, berasal dari ceceran lantai, bekasiauaan lain sebagainya yang konsentrasi
limbahnya rendah. Hasil olahan langsung dialirkarskingai Musi.

2.5. Studi Terkait Mengenai Pengolahan Limbah Menggunakan Membran

Pengolahan limbah cair menggunakan membran meropskatu upaya yang banyak
dilakukan akhir-akhir ini dan telah menjadi fokuerlpatian para ahli dalam dekade terakhir..
Membran yang dirancang dalam penelitian ini adpdals Mikrofiltrasi/Ultrafiltrasi yang dibuat
dari tanah liat dan abu terbang batu bara (fly-al#ngan pertimbangan bahwa material ini
banyak terdapat di Indonesia sehingga kemungkinikaai komersialnya akan lebih luas.
Sebagaimana diketahui membran keramik tidak sgpatddigunakan untuk pemisahan padat-
cair, cair-cair namun dapat digunakan pada pervgessgas.

Berbagai studi yang dilakukan beberapa pensébelumnya memperlihatkan bahwa
limbah sekunder dari industri mempunyai prospekgyemkup baik sebagai sumber air di masa
depan. Limbah sekunder sekunder yang telah didddbukti dapat digunakan sebagan-
potable water seperti untuk umpan sistem cooling tower. (Wijghim, et al. 1996). Kombinasi
antara MF, UF dan RO juga dapat menghasilkan aigaie kualitas tinggi yang dapat digunakan
pada industri elektronika (Qin, et al. 2005).

Eksperimen pengolahan limbah cair dari industristiek yang dilakukan oleh Sojka-
Ledakowicz et al (Sojka-Ledakowicz, et al. 1998)nggunakan dua jenis membran (RO dan
NF) menunjukan bahwa RO mampu mereduksi chemigggen demand (COD) sampai
99.7%. Didapatkan juga persentase rejeksi darwaata hasil pengolahan dengan NF dan RO
berturut-turut sebesar 99,4 dan 100%. Hasil peaelini menunjukan bahwa kinerja RO lebih
baik dari NF. Namun demikian, NF lebih efektif d&O dalam menurunkan intensitas warna
dari limbah tekstil. Hasil analisis ekonomi yandakukan oleh Rodriguez juga menyimpulkan
bahwa limbah cair dapat dimanfaatkan sebagai sundrepotable water dengan unit cost yang
terjangkau (Rodriguez, et al. 2002)

Pada eksperimen dengan limbah cair hasil penyanrakaggunakan system RO dengan
kapasitas 20,000 L/hari, Suthanthararajan et athéhararajan, et al. 2004) menunjukan
bahwa rejeksi TDS lebih besar dari 98% dengan R&rse Pemulihan Air Maksimum
(maximum water recovery percentage) sebesar 78%t dapapai pada studi mereka. Diduga
bahwa rendahnya persentase pemulihan air ini ldisebabkan oleh pori membran yang
tersumbat oleh endapan kalsium dan magnesium,ssced@yawa kompleks anorganik, dan
keberadaan zat warna dan tannin dalam contoh lirobia yang digunakan.

Studi selanjutnya yang dilakukan oleh Lee et ale(Let al. 2006) terhadap limbah cair pada
industri baja menggunakan membran RO dan NF mekanjnahwa pada tekanan 2000 kPa dan
suhu 25°C, persentase pemulihan air hampir mencapai 10086 utduk NF hanya 40%.
Didapatkan juga bahwa fluks permeat untuk membraradalah sekitar dua kali lebih besar dari
RO.

Penelitian yang pernah dilakukan dengan menggunailembran keramik (Nasir, S et-al
2010) memperlihatkan bahwa membran keramik yangadidengan perbandingan tertentu dari
tanah liat dan abu batu bara ternyata cukup efdldfm menurunkan TDS, logam berat dan
juga amonia dari limbah cair industri pupuk ureala8 satu kelemahan yang dijumpai adalah
sifat membran yang rapuh dan mudah patah (britda).yang sama dengan membran keramik
yang dibuat dari campuran tanah liat, zeolit, giliklan mangan dalam pengolahan air rawa
sebagai sumber air bersih (Igbal, M et-al 2010).



3. Metode Pendlitian

Penelitian ini adalah penelitian skala laboratoriyang dilaksanakan di Laboratorium
Teknik Pemisahan Jurusan Teknik Kimia Fakultas Tkekimiversitas Sriwijaya. Alat dan bahan
utama yang digunakan adalah filter keramik, flonaneselang plastik, pressure gauge, pipa
PVC dan Pompa, pHmeter, TDS meter, gelas ukursgzlanmeyer, AAS, tabung reaksi,kertas
saring, oven, timbangan elektrik, limbah cair hgsingolahan industri pupuk urea, larutan
H.SO—AgSQ, K,Cr,O;— HgSQ dan serbuk besi.

Limbah cair awal yang akan digunakan dalam eksgzritarlebih dahulu akan dianalisa
sesuai dengan standard air buangan. Berbagai esawni yang dilakukan meliputi pH, TDS,
dan amonia. Setelah proses fabrikasi membran selasasiap diujicoba maka variabel proses
yang akan diteliti adalah waktu operasi, laju @fitpan dan jenis/komposisi filter keramik.

3.1. Proses Pembuatan Filter Keramik

Filter keramik yang digunakan dalam penelitiant@rbuat dari campuran tanah liat, fly-
ash dan serbuk besi dengan komposisi berturut-tu0o : 20% : 0% , 79% : 20% : 1% ,
77,5% : 20% : 2.5%, dan 75% : 20% : 5%. Ukurarntilge serbuk besi dan fly ash ditetapkan
seragam vyaitu 250 um. Tanah liat, fly-ash dan s$efiesi dicampur dengan perbandingan
komposisi di atas, ditambahkan air dan diaduk r@@anpuran dicetak dengan cetakan gips
kemudian dikeluarkan dari cetakan, dikeringkan pagdlau kamar selama 7 hari dan dibakar
pada suhu 900 — 100C selama 12 jam. Dimensi filter yaitu diameteragal= 4 cm, diameter
luar = 5 cm, ketebalan= 1 cm, dan tinggi= 25 cm.

3.2. Skema peralatan dan sistem proses

Limbah cair industri pupuk urea ditampung pada kamgrkapasitas 250 Liter, untuk
proses pengaliran digunakan pompa sentrifugaltalbes ini terdiri atas empat housing, berturut
berisi pasir silika, zeolit, karbon aktif, dan gaterakhir filter keramik. Limbah cair dari outlet
kolam limbah PT. Pusri dialirkan dari tangki penamgan melalui pipa PVC dengan bantuan
pompa berturut-turut melewati housing yang berasipsilika, zeolit, dan karbon aktif sebelum
menuju filter keramik. Limbah cair yang mengalir kialam filter keramik tersebut akan
merembes melewati pori-pori dinding. Kondisi operaguk masing-masing filter divariasikan
antara laju alir inlet 7.5 liter/menit dan 10 lfreenit dengan waktu operasi selama 15, 30, 45
dan 60 menit.
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Gambar 1. Rangkaian Alat Penelitian

( 1. Tangki limbah, 2. Pompa 3. Flowmeter Umpan 4. Filter silika 5. Filter Zeolit, 6. Filter Karbon aktif , 7.Filter
Keramik)




4. Hasl dan Pembahasan

4.1. Analisissampel awal limbah cair industri pupuk urea

Debit limbah cair PT.Pusri yang telah mengalamspsopengolahan dan dibuang ke outlet
adalah antara 458-460 m3/jam. Ini berarti rasid@bepencemaran) antara jumlah limbah cair
yang dibuang dan jumlah produksi urea (ton) adatdhra 1,71 sampai 1,92. Hasil analisis awal
terhadap limbah cair ditampilkan pada Tabel 1.Kogri

Tabel 1. Hasll analisis sampel awal limbah cair PT. Pusri

No Parameter Satuan Nilai
1 Suhu oC 27
2 pH - 9,0-9,2
3  Electrical Conductivity pS/cm 508
3 TSS mg/L 56-85
4 COD mg/L 92-100
10 NHs-N mg/L 369

11  Minyak-lemak mg/L 6-7

4.2. Persentase Rgeks Amonia, pH, TSSdan EC

Filter keramik dengan komposisi tanah If§t,ash dan serbuk besi dengan berbagai
variasi mampu menurunkan konsentrasi parameterepgarcdari limbah awal. Hal ini terlihat
dari turunnya konsentrasi amonia, TSS dan Elettramnductivity. Hasil analisis juga
memperlihatkan turunnya nilai pH walaupun tidak ihegsignifikan sehingga permeat
cenderung masih bersifat basa.

Dari Tabel 2 terlihat bahwa pada laju alB EZiter/menit dan 10 Liter/menit penurunan
konsentrasi ammonia berkisar antara 95 s.d 96% mldnantara 1 s.d 5%. Hal ini
memperlihatkan bahwa amonia yang dihasilkan olelstri pupuk urea dapat diminimalisir
sehingga apabila dibuang ke perairan akan relatdna Tabel 3menampilkan persentase
penurunan TSS dan EC pada berbagai komposisi. fiRata-rata penurunan persentase TSS
diperoleh sekitar 66 s.d 90% dan EC antara 1364l Setelah waktu operasi 1 jam.

Penurunan konsentrasi ammonia, TSS, pH dardik&enakan adanya proses filtrasi
yang terjadi pada treatment awal dan filter keranitkoses filtrasi yang dimaksud adalah
partikel partikel dengan diameter yang lebih betar ukuran pori membran akan tertahan.
Selain proses filtrasi terjadi juga proses adsorasg terjadi karena adanya tumbukan partikel-
partikel dengan fly-ash. Semakin banyak pori-pangy ada pada filter keramik maka semakin
luas permukaan, sehingga semakin efektif untuk rdigan menyerap zat pencemar, karena
adsorpsi merupakan fenomena fisik yang menyanglarmpkaan suatu material maka
adsorban yang baik harus berupa struktur berpamg ymemiliki permukaan cukup luas.

Tabd 2. Persentase Rgeksi Ammonia dan pH

Komposisi

: .. Waktu laju laju alir limbah cair laju alir limbah cair
Zgir (tanah fiat Operasi 7.5 liter per menit 10 liter per menit
'.[erban serbuk (menit)  NH; % pH % NH; % pH %
besi) g (mg/L) rejeksi rejeksi (mg/L) rejeksi rejeksi
80/20/0 15 17.6 95.23 8.98 1.32 17.3 9531 8.87 325

30 15.8 95.72 893 1.87 15.3 95.85 8.79 3.41




45 14.3 96.12 8.78 3.52 14.7 96.02 8.76 3.74

60 13 96.48 8.75 3.85 141 96.18 8.7 4.40
79/20/1 15 17.6 95.23 892 1.98 16.9 9542 8.89 123
30 15.2 9588 891 2.09 16.2 95.61 8.87 253
45 14.2 96.15 8.87 2.53 15.6 95.77 8.8 3.30
60 14.0 96.21 8.87 2.53 14.3 96.12 8.76 3.74
77.5/20 /2.5 15 17.1 95.37 894 1.76 16.8 95.45 58.82.75
30 14.9 9596 8.9 2.20 16 9566 8.76 3.74
45 13.9 96.23 8.78 3.52 154 95.83 8.75 3.85
60 13.7 96.29 8.76 3.74 13.9 96.23 8.72 4.18
75/20/5 15 17.9 95.15 8.82 3.08 17.4 95.28 8.84 628
30 17.3 9531 8.88 242 16.3 95.58 8.74 3.96
45 16.3 95.58 8.84 2.86 15.5 95.80 8.7 4.40
60 15.2 9588 8.78 3.52 13.8 96.26 8,46 5,49

Tabel 3. Persentase penurunan untuk TSSdan Electrical Conductivity

Komposisi Waktu laju alir limbah cair laju alir limbah cair

Filter operasi 7.5 liter per menit 10 liter per menit

(tanah liat:abu (menit) TSS % EC % TSS % EC %

terbang : rejeksi (uS/cm) rejeksi rejeksi (uS/cm) rejeksi

serbuk besi)

80/20/00 15 27 50.00 468 7.87 24 55.56 459 9.65
30 19 64.81 460 9.45 16 70.37 451 11.22
45 17 68.52 452 11.02 18 66.67 446 12.20
60 5 90.74 443 1280 7 87.04 438 13.78

79/20/1 15 52 3.70 271 46.65 43 20.37 307 39.57
30 42 22.22 259 49.02 32 40.74 291 42.72
45 24 55.56 239 52.95 23 57.41 276 45.67
60 15 7222 223 56.10 11 79.63 256 49.61

77.5/20/ 2.5 15 45 16.67 345 32.09 46 1481 294 1342,
30 34 37.04 334 3425 25 53.70 280 44.88
45 22 59.26 329 35.24 13 75.93 273 46.26
60 14 74.07 297 4154 8 85.19 267 47.44

75/20/5 15 48 11.11 315 37.99 52 3.70 345 32.09
30 39 27.78 302 40.55 43 20.37 329 35.24
45 23 57.41 285 4390 23 57.41 302 40.55
60 12 77.78 263 48.23 18 66.67 289 43.11

4.3. Pengaruh waktu terhadap fluks per meat

Fluks permeat untuk semua filter dengan berbagao reomposisi cenderung menurun
dengan meningkatnya waktu operasi. Gambar 2 melle@anppengaruh waktu terhadap fluks
permeat yang dihasilkan pada berbagai kompodier filan laju alir umpan. Adanya serbuk besi
di dalam komposisi filter mengakibatkan meningkatnkekuatan mekanis filter namun hal ini
juga dapat mengakibatkan kekompakan filter yangakieat pada makin sukarnya cairan
melakukan difusi pada pori-pori filter (solutiorfidsion theory).

Sebagai konsekwensinya maka laju alir permeat senma&nurun dengan waktu operasi
dan konsentrasi serbuk besi yang digunakan. Telalapat perbedaan yang signifikan pada laju
alir feed sebesar 7,5 Liter/menit dan 10 Liter/mheni
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Gambar 1. Fluks permeat pada berbagai waktu operasi
((a) rasio tanah liat :abu terbang : serbuk be30%:20%:0% (b) (rasio tanah liat : abu terbangbwebesi =
79% : 20% : 1%) (c) tanah liat : abu terbang : skiiiesi = 77,5% : 20% : 2,5%) (d) (rasio tanah:labu
terbang : serbuk besi = 75% : 20% : 5%)

5. Kesimpulan

Kinerja membran keramik yang dibuat dari campuearah liat, abu terbang batu bara dan
serbuk besi cukup efektif dalam menghasilkan perndemgan kualitas yang baik. Hal ini
tercermin dalam penurunan konsentrasi amonia databah mencapai 96% diikuti penurunan
pH sekitar 5% dari pH limbah cair. Komposisi camgmuyang optimal diperoleh pada rasio
tanah liat, abu terbang dan serbuk besi adalaBa720% : 2,5%.

Diperlukan analisis Scanning Electron Microscop8##) dan uji porositas untuk melihat
struktrur filter keramik baik sesudah maupun saietligunakan. Selain itu perlu juga diteliti
pengaruh proses filtrasi terhadap penurunan kamtaron logam berat yang ada dalam limbah
cair
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