BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknik pencucian pakaian berawal dari orang-oramgiMkuno yang menggunakan
“sepasang kaki yang terendam dalam air”, sebagdidiorang yang sedang mencuci
pakaian. Saat itu mencuci pakaian merupakan pras&anis yang menggunakan kaki
untuk menginjak, memeras, membanting dan mengggsdaian supaya bersih.
Orang Mesir kuno menggunakan soda abu sebagairfelgtaintuk mempermudah
proses pencucian yang nantinya dikombinasikan daengatrium Silikat untuk

melunakan air.

Pada tahun 1996 Indonesia merupakan negara dergeurksi per kapita 2,5 kg
deterjen per tahun di atas Brazil dan China darupsdan peringkat 28 dari 30 negara
dengan konsumsi deterjen terbesar di dunia. Kelkamyadeterjen di Indonesia
mengandung LAS (Linear Alkylbenzen Sulphonate) gabaurfaktan utama.

Air buangan deterjen/laundry dapat menimbulkam@ealahan serius karena produk
deterjen dan bahan-bahan ingredientnya dapat mablkab toxic bagi kehidupan
dalam air. Jelaslah bahwa air buangan sisa detggag dihasilkan dalam volume
besar sangat berbahaya untuk kelestarian sungatagham. Surfaktan anionik dan

nonionik merupakan komponen utama dalam deterjen.



Karena sifatnya yang kompleks, air limbah detelgemdry sangat sukar untuk diolah.
Metoda yang dapat diterapkan untuk mereduksi ktafiamencakup proses-proses
kimia dan oksidasi elektrokimia, teknologi membramresipitasi secara kimia,
degradasi fotokatalitik, adsorbsi dan berbagai detbiologis yang tidak begitu
efektif karena proses yang berlangsung lambat. Kmelindungi lingkungan

terhadap pengaruh air limbah khususnya deterjamdlgumaka perlu dicari metode

pengolahan yang efisien. (Aygun dan Yilmas, 2010)

Air merupakan komponen vital dalam operasi suatdustri laundry (binatu).
Kebutuhan air untuk industri laundry rata-rata 16ntuk memroses 1 kg pakaian dan
menghasilkan 400 fimbah cair per hari (Ciabatti, 2010). Pengolahanbah cair
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dalam air limbah. Namun demikian untuk menghilamgkearna sangat tergantung

dari jenis zat warna yang digunakan (Turk et al2)00
1.2. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menaternatif pengolahan air limbah
laundry/deterjen selain koagulasi-flokulasi-seditasn yaitu dengan sistem filtrasi
menggunakan filter keramik. Sistem ini diharapkapat menurunkan kadar polutan
dalam air limbah laundry atau deterjen sampai baktu lingkungan dan mengurangi

jumlah sludge yang dihasilkan.



Secara khusus hal-hal yang ingin dicapai dalamlpianeni adalah:

a) meneliti karakteristik filter yang dirancang dalaperasi pengolahan air limbah
hasil proses laundry.

b) meneliti kualitas air (permeat) yang dihasilkani ¢gmoses pengolahan air limbah
menggunakan sistem filtrasi menggunakan filter ikékayang dibuat dari tanah

liat, zeolit, dan serbuk besi pada komposisi teuen

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adatencari inovasi baru dalam sistem
proses pengolahan limbah cair dengan menggunakenkieramik yang terbuat dari

tanah liat (clay), zeolit dan serbuke

G ﬁl“‘

Linear Alkylbenzene Sulphonate (LAS). LAS adalahyssvaaquatic toxicity. Kadar
LAS dalam air berturut turut sebesar 1,67, 1,68, 2840 mg/L dapat mematikan ikan,
daphnia magna, dan algae.

Permasalahan yang ada dalam pengolahan air liméteheh khususnya hasil proses
laundry adalah belum adanya sistem pengolahan gfhkdjf dan efisien secara teknis
maupun ekonomis. Metode pengolahan yang ada selsinadalah koagulasi dan

flokulasi yang membutuhkan banyak zat kimia danoai@tiologi yang menghasilkan

sludge yang menjadi problem tersendiri bagi lingiam



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2. 1. Deterjen dan senyawa kimia pembentuknya

Deterjen mengandung sekitar 25 macam bahan (iregrgdrang dapat dikelompokan
sebagai 1) surfaktan, 2) builder, 3) bleaching &eian 4) additives (Smulders, E.,
2002). Tiap komponen tersebut mempunyai peran fépekilam proses pencucian.
Surfaktan merupakan kelompok yang sangat pentingndaleterjen, dan hampir

semua deterjen mengandung surfaktan.

2.1.1. Surfaktan

No | Surfaktan Tﬂmus Bangy_ﬁ Jenis surfaktan
1 Alkil (p B RO—(CHz—CHz—O)nH Non ionik
ethers
2 Alkilsulfonat - + Anionik
R-S04 Na”
3 Dialkildimetilamonium R Kationik
- |
chlorida H3C—I|liCH3 c-
R
4 Betaines CH, . Amfoterik
R—r;limia—cfo_
CHj

Sumber : Smulder, E (2002)



Gambar 2.1 menampilkan jenis-jenis surfaktan yarmgybak digunakan dalam
deterjen. Di Asia Pasific dan Amerika Latin, Linealkylbenzene Sulfonate (LAS)
merupakan senyawa surfaktan anionik yang banyalndigan dalam deterjen.
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2.1.2 Builder

Builder merupakan zat yang digunakan untuk menugnjkimerja deterjen dalam

pelunakan air dengan cara membatasi kerja ion-&silkn dan magnesium. Builder
dapat berupa senyawa alkali yang mudah mengendgsgtisaatrium karbonat dan

natrium silikat; agen kompleks seperti Natrium hopfat atau asam nitroloacetic dan
senyawa bersifat penukar ion seperti asam polikaitad dan zeolit A.

Penggunaan STTP (sodium tripolifosfat) pada deterggbun cuci sebagai builder
diketahui sebagai salah satu sumber utama pengamdepfat di dalam air (Bhatt,

1995). Siklus fosfat melepaskan kalsium dan magnedie air dengan tujuan untuk
pelarutan, pengemulsi, pelarutannya ramah terhkagiungan dan berperan sebagai

pengganti surfaktan. Karena STTP berdampak memb&haylingkungan, maka
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zeolit A digunakan sebagai alternatif builder dgéet untuk merubah STTP.
Dibandingkan dengan fosfat, zeolit A dapat ditankash untuk mencegah
pembentukan kelarutan garam anorganik yang saegddtits ini adalah faktor utama

dalam pembentukan lapisan kotor pada bahan tekstil.
2.1.3 Bleaching Agent

Efek pemucatan (bleaching effect) dari deterjemmdiitilkan melalui cara mekanis,

fisika dan atau secara kimia khususnya melaluilgg@ran atau penyisihan zat pewarna
terhadap objek yang mengalami proses pemucatamnDaloses pencucian, efek
pemucatan dapat ditimbulkan secara paralel. Mekanimekanis dan fisis utamanya
efektif untuk menghilangkan partikulat atau zatyatg mengandung olie. Pemucatan

secara kimia dilakukan untuk_menghilangkan warna Karat yang melekat pada

serat.

Anion-anion perhidr ( :
perhidroksi yan yak. digunakan__pad: erjenlabdaNatrium Perborat
(NaBG;.4H,0). Senyawe ng lain_y; sering digunakaalafd hipoklorit.
Salah satu keunggulan utama dari ntrium perbapatddimasukan langsung sebagai
bubuk dengan hasil cucian yang putih dan relatibmmSebaliknya penambahan
larutan pemutih klorin dalam konsentrasi tinggi alamenyebabkan kerusakan yang
signifikan ke binatu dan menyebabkan perubahan avaKiorin cukup efektif

digunakan sebagai pemutih dan disinfektan pada gamg rendah.

2.1.4 Aditif

Aditif merupakan bagian terkecil dari deterjen, alaperupa enzim, senyawa anti
redeposisi seperti Carboxyl Methyl Cellulose (CMCarboxyl Methyl Starch (CMS),
senyawa pengatur busa (foam regulator) seperty Fatid Amides, Fatty Acid

Alkanolamine. Untuk mendapatkan hasil cucian yamggv dapat juga ditambahkan



fragrance, dan zat warna sesuai dengan yang diagiserta bahan pengisi lainnya
(filler).

2.2. Teknologi Pengolahan Limbah Cair Hasil Prosesaundry

Salah satu metode yang banyak digunakan dalameatetent dari industri binatu
adalah teknik koagulasi dan flokulasi yang diikigingan flotasi menggunakan udara
(Dissolved Air Flotation) (Ciabatti et al 2009). Kirek koagulasi adalah pengolahan
yang telah lama dikenal yaitu dengan cara menanamatldenyawa kimia seperti

garam-garam Al dan F&" atau senyawa polimer organik.

Proses laundry menghasilkan air limbah yang beiaalbleaching (pemucat), water

softener, dan surfactant (Turk et

ak.2005). Konsent jenis dan jumlah zat kimia

dari rumah sakit - _ nak. s Kalzaiah dan urin dengan kadar
' umatgga dan hotel dapat mencemari
air karena CODnya yang berkisar antara 600 s.d 8%§)Q (Turk et al 2005).

Proses-proses membran menawarkan sejumlah keuntudgipandingkan dengan
pengolahan air atau limbah cair secara konvensikagna memenuhi baku mutu
lingkungan, menurunkan pengaruh efluen terhadagklingan, tidak memerlukan
lahan yang luas dan dapat diaplikasikan secaralendBhattacharyya et al (1987)
menunjukkan bahwa ultra filtrat hasil daur ulanggas laundry dan air mandi dapat
digunakan sebagai non potable water. Ahn & Son@®{L9melaporkan bahwa
penggunaan berbagai jenis membran keramik dalann diamg air limbah dari

pemukiman juga dapat dimanfaatkan sebagai sumbeomipotable.



Masalah utama yang dihadapi pada aplikasi praktis gemisahan dengan membran
adalah adanya akumulasi komponen umpan pada pompelenukaan membran yang
dikenal sebagai fouling. Interaksi antara adsorbellit dengan padatan lain yang
berasal dari umpan dapat menurunkan fluks permeaaj dihasilkan. Membran jenis
polimer telah banyak digunakan pada pengolahanalmdair karena harganya yang
relatif murah. Namun demikian terdapat berbagaerkahan dalam penggunaan
membran polimer terkait dengan penggunaan zat kikestabilan terhadap panas, dan
sifat mekanisnya. Untuk itu membran keramik dapatigunakan pada tahap

pretreatment untuk membran Reverse Osmosis.

Pada dasarnya ada dua tipe proses pemisahan,filtegtsi laminer (lead-end) dan

filtrasi tangensial ¢ross-flow). Dala laminar, aliran umpan tegak lurkes

anz .
Afrznﬂnﬂ°
permeabilitas adalah jumla d akdran pon nlﬂsarantara membran dan larutan

umpan, viskositas larutan serta tekanan dari Flaks (Jv) dirumus sebagai berikut :

vV
Jv=——
Axt

dengan : Jv = fluks (ml/ct. kgf/ cnf . det), V = volume permeat (ml), A = luas
permukaan membran (ént = waktu (jam).

Selektifitas yang parameternya dinyatakan sebaggfiditan penolakan atau koefisien
rejeksi adalah ukuran kemampuan membran menahan spasi. Faktor yang
mempengaruhi selektifitas adalah besarnya ukuratikplayang akan melewatinya,
interaksi antara membran dan larutan umpan danaokpori. Koefisien rejeksi (R)

dirumuskan sebagai berikut :



R = (1 — Cp/Cf) x 100%
dengan: R = koefisien rejeksi, Cp = konsentraengat dan Cf = konsentrasi umpan
2.3. Membran Keramik

Membran keramik merupakan tipe membran yang relaafu karena skala
komersialnya baru diperkenalkan pada pertengaHamtd980 an oleh Membralox
USA. Membran jenis ini digunakan pada crossflowrdtion untuk larutan yang
mengandung konsentrasi partikel yang tinggi. Membk&ramik berpori adalah
membran dengan tipe asimetrik yang memiliki ket@badupport sekitar 1 — 3 mm.
Lapisan mikrofiltrasi biasanya berukuran 10 — @t dan oksida yang umum
digunakan untuk membran adalah zirconia @@r@an alumina (AlOs). Membran

Serapa

ultrafiltrasi tebalnya hanya be vikrometan texbuat dari alumina, zirconia,

terhadap senyawa kimi tanpkroba. Sifat-sifat menunjukkan

keunggulan bila dibandingkan dengan membran yariyaé dari senyawa polimer,

dan relatif mudah untuk dibersihkan dengan cleamiggnt. Ketahanan terhadap zat
kimia menyebabkan membran keramik banyak digungdada prosesing makanan,
produk bioteknologi dan farmasi.

Kekurangan membran keramik terutama timbul darisgsopreparasinya dimana
sangat sulit mencapai kualitas produk akhir yargaducible. Hal ini karena pada
dasarnya sifat brittle dari membran keramik memiygetebih mahal daripada system
membran polimer. Selain itu, harga system membranimgkat signifikan seiring
dengan meningkatnya kebutuhan sifat-sifat prodotara lain porositas, ukuran pori,
reproducibility, dan reliability.



2.4. Pembuatan Membran Keramik

Umumnya, proses fabrikasi membran keramik bergoditi atas tiga tahapan yaitu 1)
pembentukan suspensi partikel, 2) pembuatan suspanskel menjadi prekursor
membran dengan bentuk tertentu sepkatisheet, monolith atau tubular dan (3)
konsolidasi membran keramik dengan perlakuan ppa@da suhu tinggi (Li 2007).

Powder
(Membran

' Proses Sol-Gel Komposit)
Slurry atau Pasta /i ‘
Ctar Sintering

Slip-casting Sintering
Tape-casting CVD atau
Ektrusi EVD
Pressing

Pembentukan Produk Akhir Dip-

coatin
Prekurso (membran porous g

simetrik yang
.k biasa digunakan
ATPENGABRLL
etod 2 Perr puatan Membran Keramik

(Diadaptasi dari Li 2007)

Metode yang lazim dilakukan dalam pencetakan memkesamik adalaklip casting,
tape casting, extrusion danpressing. Proses pelapisan dilakukan dengan tekdnjk
coating, sol-gel, Chemical Vapor Deposition (CVD) atauproses Evaporative Vapour
Deposition(EVD). Diameter pori membran keramik untuk mikrofiltrasin ultrafiltrasi
bervariasi dari 0,01 sampai 10 um. Biasanya membrambran untuk mikrofiltrasi
dan ultrafiltrasi dibuat dengan cara slip coatingesing.

Cara lainnya yaitu metode sol-gel dapat digunak@énkumembuat membran keramik
dengan ukuran pori dari 10 sampai 180 Pada proses slip coating-sintering

membran keramik dibuat dengan cara menuangkan rdispatir halus material
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keramik dan suatu binder dan mencetaknya dalamusoetld dan selanjutnya
disintering pada temperatur tinggi (Baker 2004).

2.4.1. Persiapan Slurry

Komponen utama yang digunakan untuk membran keradualkah inorganic powder,
organic additives dan solvent. Faktor penting dale@milihan inorganic powder
adalah ukuran partikel, distribusi, dan bentukikakt Faktor-faktor ini mempengaruhi

porositas, ukuran pori dan distribusi ukuran paug produk akhir.

Organic additives, antara lain binders, plastigzeubricant, deflocculant, anti
foaming agent, promoters of porosity, water retantagent, antistatic, chelating dan

bactericide agent digunakan-selama preses pembuajaannya untuk mendapatkan

sifat-sifat membran keramlik yang dibutuhkan,, Syatama organic additives harus
' , av, Pemildan kuantitas organic
Hifay, sehingga mempengaruhi

pemilihan metode gting, dip coating , dll) dan sifat

produk akhir. ’
Solvent (misalnya alr, pelarut org @paya) harus mampu melarutkan
senyawa organic yangidigunakan ngwapkteristik penguapan solvent
berdampak pada Wakftmpengeringan. e

DUALaTpEnGABD g

Proses persiapan slurry tergantung pada ketebaag diinginkan (pasta, slurry,
suspensi), langkah-langkahnya terdiri dari :

* mixing, pugging, dan aging (untuk pasta)

* milling dan ultrasound treatment (untuk slurry)

» dispersing (untuk suspensi, contohnya alumina daoraa)
Agregasi partikel slurry memiliki efek pada ukunaori dan permeabilitas air produk
akhir.
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2.4.2. Proses sol — gel

Proses ini pertamakali dikenalkan oleh Leennademdpaembuatan membran keramik
jenis ultrafiltrasi. Proses ini mempunyai keuntumgdiantaranya lebih mudah

mengontrol ukuran pori membran yang dihasilkan-seblkoloid merupakan larutan

koloid dari zat-zat padat seperti 85, SiO, TiO,, atau ZrQ. Proses ini digunakan

pada persiapan oksida-oksida yang akan dipakapeBss tercapai dengan sintesa
partikel solid dalam liquid dari precursor orgametalik (contohnya sol titania dan

boehmite).

Proses sol — gel digunakan pada pembuatan membiamina dengan diameter pori
4-10 nm dari sol boehmite. Dalam hal ini, polyvirgicohol dalam larutan dip

boehmite meningkatkan reproducibility dan menurinkagkat defect produk akhir

membran alumina. FabgiKasi membran, nanofiltrasimitiei persyaratan ekstra

dibandingkan pembuatansmembran ultra dan mikrafitrDiantara persyaratan yang

membatasi e g gr menghambat traresofasa.
2. Agregasi partikel saat keadaan sol harus dicegamgah penambahan

peptizing ast\. “

; ;
VU ALt pENGABDS

Gambar 2.3 memperlihatkan proses/metoda sol-gehndabembuatan membran

keramik.
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2.4.3. Proses Fabrikasi

Proses fabrikasi yang paling umum pembuatan membrdaiah extrusion, tape
casting , dip dan spin coating. Extrusion dan tepsting digunakan untuk support
system, tape casting and dip coating digunakankumtembran mikrofiltrasi, dip dan

spin coating dipakai pada membran ultra dan ndtradi.

Pada proses extrusi, pasta dipaksa melewati bukaasehinga terbentuk tubular atau
multichannel support. Green compact yang terbemnlilkringkan pada temperatur
kurang dari 108C untuk menghilangkan air. Tape casting digunakamlumembuat

keramik yang tipis, datar dan rapat. Proses irbatas pada ketebalan film yang
didapat. Green compact yang terbentuk dari sluetyagai hasil relative movement
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antara ‘doctor blade’ dan support atau carrier. bhmya, kecepatan casting bervariasi
dari 0.1 sampai 1.5 m/min. Setelah proses cadtpg, dikeringkan. Tape yang kering
dipindahkan dari support dan sangat mudah di hdddkna karakteristik plastiknya.

Dip coating digunakan untuk membran multilayer.nReability support system yang
digunakan harus lebih tinggi dari lapisan membrsedikitnya dengan factor 10)
sehingga ketebalan masing-masing lapisan harysissetungkin. Dua metode untuk

formasi lapisan yaitu :

1) Capillary colloidal filtration, disebut juga slip casting, dimana capillary
suction dari subtrate membawa partikel ke interfardtrate kering kontas
dengan dispersi ini dan permukaan pori dibasaln cégran dispersi.

2) Film coating, dimana lapisan-dispersi yang menempel terbentuknia drag

dilakukan pengulan dipping secara komple ' déqutililagi dengan pengeringan

dan kalsinasi. C Tya..alumina, ing” nrawkipori rata-rata 100 nm
dipersiapkan dari suspensi m-air) yar ‘teasedtara komersial yaitu alumina

submicron dalam bentuk powder dengan diameteratsayaitu 500 nm.

Semakin tipis slip, makin kritis langkah pengeringantuk pembentukan membran
yang bebas defect/cacat. Pengeringan juga beretaka gormasi akhir dari
mikrostruktur membran. Umumnya, pengeringan bedang pada temperatur rata-

rata 80-350C, dan akan menghasilkan membran hybrid organmorganik.

Perlakuan pengapian (kalsinasi dan sintering) aka@mperkuat keramik dan
membantu membran melekat kuat pada support potuahnya adalah memperbaiki

mikrostruktur dengan neck-formation, yang terdiasadua tahap yaitu:
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* Pembakaran organik (kalsinasi) yaitu tahapan krusrduk memperoleh
membran yang bebasack.
» Sintering keramik dengan densifikasi dan pertumhuliautiran. Dalam

sintering digunakan temperatur rendah tapi haruscapgi titik leleh keramik.

Kalsinasi dan sintering pada temperatur yang felatidah (300-400C) dan waktu
singkat tidak akan menghasilkan membran yang ssabtra termal. Profil temperatur
yang dipakai untuk pengapian merupakan hal yangskterlebih jika support dan
material support membran berbeda. Hal ini akan dephk pada ukuran pori dan
komposisi fase akhir. Sebagai contoh, transisi tiaa alumina kex alumina yang

berlangsung pada temperatur di atas 1600 Penambahan zat lain misalnya

lanthanum oxide atau titani dape mengubah ternpernai. Lanthanum oxide

Parameter yang pada filtemkilah larutan umpan,
membran dan kongisi '
dan fouling. Pengaruh tlga al'ir o mengqhm‘rameter parameter berikut :
hidrodinamika, kinetika transfer massa dan kesetimgln termodinamika. Perbedaan
antara zat anorganik dan organik tradisional dikasidari struktur dan sifat intristik
material. Aliran dalam membran keramik terjadi rélauang intergranular pada
lapisan atas, sublapisan pori dan support, sedangéda membran polimer terjadi
melalui jaringan kontinyu pada bukaan. Adanya akd@bam menghasilkan muatan
listrik sehingga performance permukaan materiadukék lebih kuat, selain tergantung

pada pH dan kekuatan ionic larutan dibandingkaren@tpolimer.
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2.5.1. Sifat-sifat Umpan

Sifat-sifat umpan yang penting diantaranya adaansentrasi, polydispersity,

keadaan aglomerasi, viskositas, muatan, dan ada@jagmgas. Pada ultra dan
mikrofiltrasi, ukuran partikel terkecil dalam umpamempengaruhi pemilihan ukuran
pori. Sifat-sifat umpan dapat diubah dengan pretreat, misalnya pengaturan pH,
termal treatment, penambahan bahan kimia, danltpasfi Pengaturan pH dan termal
treatment dapat menurunkan pengendapan zat-zantiertyang mengakibatkan
fouling pada membran. Bahan kimia dapat ditambahkada umpan untuk

meningkatkan ukuran partikel dengan agregasi deansi zat-zat spesifik bertambah
dengan micellation atau complexation. Konsentrasi dalensi garam dalam umpan
juga merupakan factor yang pnting. Konsentrasi d&aoran partikel umpan

berpengaruh pada prefiltrasi” "‘i-ag___ makmpkeks larutan umpan makin

membran, dan s _
permukaan dan sifat
juga dengan kecenderungan terjadinya fouling. Mambkeramik menunjukkan

perilaku amfoter terhadap air sehingga muatan pesiarutergantung pada pH larutan.
Terjadinya permukaan bermuatan dan yang netrabalden oleh formasi metal aquo
complexes pada interface larutan oksida. Perilakberdampak pada permeate fluks,
kecenderungan fouling dan retensi. Pada beberapaskaifat amfoter membran
keramik dapat mengakibatkan preferential adsorgtaea komponen tertentu, hal ini

akan meningkatkan retensi.

Umumnya membran keramik mempunyai struktur kompgsilg dapat meningkatkan
permeabilitas membran dengan ukuran pori kecil dengnenurunkan overall
hydraulic resistence. Sifat membran lainnya yangipypenting adalah geometri pori

(tortuosity), ukuran pori, distribusi ukuran podardporositas. Peningkatan ukuran pori
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mengakibatkan kenaikan permeabilitas, polarisasi, genyumbatan, juga penurunan
retensi. Ukuran pori optimal tergantung pada sifapan dan kondisi filtrasi.

2.5.3. Kondisi Filtrasi

Parameter penting bagi kondisi filtrasi berupa meka cross flow velocity, temperatur
dan persentase recovery. Permeate fluks bertamdradpad pemakaian teknik-teknik
backflow, feed pulsation, aliran dua fasa, rotakerf element dil. Metode untuk
mengurangi fouling antara lain adalah metode chantleaning, metode fisik seperti
backflushing dan pemakaian turbulence promoters, datode hydrodynamic yang
berhubungan dengan disain modul.

Kecepatan aliran permeat tergantung pada tekaaasntrembran yang dilakukan pada
I yang, seragam. Fluksnarni berbanding lurus

luas permukaan dengan konéi

dengan tekanan. Bila | umpan _kompledes thengandung zat-zat lain

Umumnya membran dapat dibuat dari bermacam-macatarialaseperti keramik,

kaca, atau logam. Membran keramik umumnya terbweit campuran senyawa-
senyawa metal (logam) seperti Silika, Alumina darkahia. Secara fisik, membran
keramik dapat berbentuk tube atau disk, bersifabym sehingga operasi membran

jenis ini kebanyakan adalalead-end.

Tabel 2.3 menampilkan beberapa jenis, diameter ggnta bentuk membran yang

telah komersial.
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Tabel 2.3 Membran Keramik komersial

Material Support  Diameter Pori Geometri Fabrikan
Membran (nm)
Ni, Au >500 Tube Mott, Pall
Ag,Pt Osmonics
Ag/Pd 0 Tube
ZrO, C 4 Tube SFEC
ZrO, C 4-14 Tube ucC
ZrO; metal dynamic Tube Carre
Z2rO; Al 203 10 Tube TDK
SiC SiC 150-8000 Tube Ceram Filter
SiO, (glass) 4-120 tube kapiler  Asahi, Fuji, Schott
Al,05 Al,05 4-5000 monolith/tube Alcoa/SCT
Al,03 Al,03 200-1000 Tube Norton/Millipore
Al,O3 Al,O3 200-5000 Tube NGK
Al,03 Al,03 200 Tube Hoogovens
Al ;05 Al2O3 25-200 Disk Anotec/Alcan
Sumber Nobble and’Siérn (2003) &N
2.6 Karakteristik E
Indikator untuk n terhadapdiantaranya sifat fisis dan
sifat kimia air sepe arna, bau, total padatan terlarut,

beberapa paramete aitu DO (Dissolved Oxygen), B@chemical Oxygen
Demand), COD (€he \ Cat-Oxyger-Demarid) *‘eriahlmiltg lemak dan minyak,
fenol, alkalinitas, fospa
keasaman Air, dan kesadahan.

Pemeriksaan biologis limbah cair dimaksudkan um@ngetahui keberadaan bakteri
patogen dan non-patogen, jamur, ganggang serta wiamg berada didalam air

limbah.
2.7. Zeolit alam sebagai komponen filter keramik

Akhir akhir ini membran zeolit banyak memperolehhagian para peneliti karena
struktur porinya yang uniform, stabilitasnya terf|agbanas dan kekuatan mekanisnya
yang baik serta tahan terhadap lingkungan kimiagyekstrim. Struktur pori zeolit
yang berbeda-beda membuat zeolit banyak digunakdnk upemisahan berbagai
molekul kecil(Shan et al 2004).
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Zeolit alam merupakan mineral yang tersedimentisi ada di alam yang utamanya
merupakan persenyawaan aluminosilicates yang medoibé@rangka struktur tiga

dimensi antara AlpQdan SiQ tetrahedral. Zeolit alaiTmerupakan bahan yang cocok
dalam fabrikasi membran keramik karena sifatnyagyadak mudah mengembang
dalam air dan mudah membentuk suspensi untuk nselag@mbran sebagai support
(Dong et.al 2006). Zeolit alam mempunyai karaktdrisyang berbeda dengan
membran konvensional yang dibuat dari senyawa-sesmygang umum digunakan

seperti AO3 atau ZrQ dll. Zeolit alam akan membentuk pori-pori antartisal

(inter- particle active pores) ketika disinteringjam keadaan kering.

N

12.3A

12.3A

le

(b)

Gambar 2.4 Struktur molekul Zeolit. (a) Zeolit tipe A (b) Zeolit tipe Zdan Y
(Sumber : Crittenden & Thomas 1998)

Membran zeolit mempunyai potensi besar untuk aplikadustri seperti pemisahan
produk, sintesa kimia dan pencegahan polusi. Ddpainakan untuk pemisahan
senyawa pada suhu tinggi yang mendekati titik didiimponennya, senyawa-senyawa
azeotrop dan isomer. Membran berbasis zeolit dapetanfaatkan juga untuk
minimisasi limbah dan recovery pelarut (Chau e2@)0) . Membran berbasis zeolit
juga banyak dimanfaatkan untuk pemisahan gas ddmokarbon, dehidrasi pelarut,
katalis untuk konversi kimia, remediasi polutan dewuk produksi air bersih (Cui et
al 2008).
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2.8. Studi Terkait Mengenai Pengolahan Limbah Menggnakan Membran

Pengolahan limbah cair menggunakan membran meromala&u upaya yang banyak
dilakukan akhir-akhir ini dan telah menjadi fokusripatian para ahli dalam dekade
terakhir. Kebanyakan penelitian yang ada menggunakembran yang terbuat dari
composit polimer. Membran yang akan dirancang dagtemelitian ini adalah jenis
Mikrofiltrasi/Ultrafiltrasi yang dibuat dari tanalat dan zeolit dengan pertimbangan
bahwa material ini banyak terdapat di Indonesiainggfa kemungkinan aplikasi
komersialnya akan lebih luas. Sebagaimana diketalembran keramik tidak saja
dapat digunakan untuk pemisahan padat- cair, eirramun dapat digunakan pada

pervaporasi gas-gas.

Berbagai studi yang dilakukan_bebetapa penelitelsbnya memperlihatkan bahwa

limbah sekunder dari indugfri mempuny ospelgyaurkup baik sebagai sumber air

(COD) sampai sentaseksiejdari zat warna hasil

pengolahan dengan NF dan RO berturut-turut sel®®séardan 100%. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa kinerja RO lebih baik dari.NNamun demikian, NF lebih

efektif dari RO dalam menurunkan intensitas warara ldnbah tekstil.

Pada studi yang lain, Jawad et al (Abdel-Jawadal €2002) menunjukkan bahwa
limbah cair dengan salinitas yang rendah merupakanber air dengan kualitas baik.
Untuk membran RO menggunakan membran jenis spoaha dan dioperasikan pada
tekanan 9 bar didapatkan bahwa persentase rej@ksngantara 98.5-99% pada water
recovery percentage 17-21% (untuk tiga modul mambenis spiral wound dalam
sebuah vessel). Permeat yang dihasilkan mempumngditds yang sangat baik untuk

non-potable water serta bebas virus dan baktersil Hanalisis ekonomi yang
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dilakukan oleh Rodriguez juga menyimpulkan bahwabhh cair dapat dimanfaatkan
sebagai sumber non-potable water dengan unit eosf terjangkau (Rodriguez, et al.
2002)

Bodalo-Santoyo et al (Bodalo-Santoyo, et al. 200@nunjukkan bahwa RO juga
mempunyai kemampuan untuk menurunkan konsentrdsitgoo dari limbah cair

industri. Empat jenis membran (HR95PP, SEPA-MSOESBL-3B dan DESAL-

3LP) digunakan dalam eksperimen mereka untuk pahgal limbah cair sintetis yang
mengandung ammonium sulfat, sianida dan acrylmitriSemua membrane
menunjukkan kinerja yang sangat baik dengan kemampoereduksi ion ion sulfat
besar dari 99%. Suatu hal yang cukup menarik uspelsies non-ion seperti acrylnitril
$0.5 dan 28.8 Pautamanya disebabkan oleh

dapat menghangkanarg’anlk dengan berat molekul

persentase rejeksi hanya antara

karakteristik RO yang

rendah. Untuk itu dis rankan untukmengo S|d'(Hkr|Ie menjadl ion lain terlebih

: g;
v endahnya pereem@siulihan air ini lebih

pada studi mereka. Did
disebabkan oleh pori membran yang tersumbat oldapgam kalsium dan magnesium,
scales, senyawa kompleks anorganik, dan keberaziawarna dan tannin dalam

contoh limbah cair yang digunakan.

Studi selanjutnya yang dilakukan oleh Lee et ak(let al. 2006) terhadap limbah cair
pada industri baja menggunakan membran RO dan Nkumekkan bahwa pada
tekanan 2000 kPa dan suhu %5 persentase pemulihan air hampir mencapai 100%
dan untuk NF hanya 40%. Didapatkan juga bahwa fhésneat untuk membran NF

adalah sekitar dua kali lebih besar dari RO.

Pemisahan dengan menggunakan membran keramik temismgkat dan diterapkan

pada berbagai bagai industri karena sifat membaag ynempunyai kekuatan mekanis
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yang baik, tahan terhadap asam dan basa, stakdrasédermal dan kimiawi,
mempunyai rentang distribusi pori yang sempit, kdtru mikronya yang mudah
disesuaikan, konsumsi energi yang rendah dan kackemungkinan menjadi polutan
terhadap lingkungan. Oleh sebab itu banyak risehgyadifokuskan pada
pengembangan membran anorganik dan aplikasi prgsesNamun demikian,
keramik membran berpori yang terbuat dari alumiegonia, titania, mullite, dll
sebagai media utama tidak tepat digunakan untukasplskala besar terutama untuk
pemurnian pendahuluan dari limbah cair industrekarbahan bakunya cukup mahal

dan temperatur firing pada pembuatan keramik yangmgi

Dalam beberapa tahun terakhir, penyiapan dan aplpatensial membran keramik

peneliti karena harganya” Pemgemgan membran keramik
berbasis mineral akeéh membawa revolusi teknologi aenambah nilai ekonomi

. l eralalami sepewlitz(Dong 2006). Membran

m&h&aadalam mengolah air
“et al 2010). iHapenelitian Weiying

menunjukkan bahwa membran keramik dapat diopenasikaara stabil dengan fluks
filtrasi 4 m/hari bila digunakan backwash air lirhbdari sand filter. Untuk air limbah
yang merupakan gabungan dari keluaran sand fidarsgtdiment sludge maka fluks

akan turun menjadi 2 m/hari.

Aygun dan Yilmas (2010) mempelajari proses koagnilakulasi untuk mengolah
limbah deterjen menggunakan Feri Chlorida dan [sMiolit serta mineral clay.
Dosis koagulan yang didapat untuk masing-masing8@bL untuk Feri Chlorida, 5-
75 mg/L untuk polielektrolit, dan 25-750 mg/L untukineral clay. Didapatkan
penurunan COD yang cukup signifikan untuk limbaltegen sebesar 71% untuk
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Ferichlorida, campuran mineral clay dengan FerioBtdd mampu menyisihan COD
sampai 84% dan bila digunakan polielektrolit pemaruCOD mencapai 87%.

Penggunaan membran keramik berbasis tanah liatledak padi dapat menurunkan
kadar ion besi dalam air permukaan sampai 95% g&danuntuk ion arsen sangat

tergantung pada ratio Fe/As dalam air permukaaafi@izzaman et al 2011).

Penelitian yang pernah dilakukan dengan menggunaiembran keramik (Nasir et-al
2010) memperlihatkan bahwa membran keramik yangadillengan perbandingan
tertentu dari tanah liat dan abu batu bara dannddwasikan dengan pre treatment
awal menggunakan silika, zeolit dan karbon aktifnyata cukup efektif dalam

menurunkan TDS, logam berat dan juga Amonia dautbdih cair industri pupuk urea.

Salah satu kelemahan yang~dijumpal ‘adalah sifahbr@n yang rapuh dan mudah

pretreatment awal‘menggunakan silika, zeo ﬁﬁ-,
"HHLATrEnGﬂ“‘
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BAB 3
METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian skala laboratoriyang akan dilaksanakan di
Laboratorium Teknik Pemisahan Jurusan Teknik Kifgkultas Teknik Universitas

Sriwijaya.
Ada dua tahapan yang akan dilaksanakan yaitu :

1. Perancangan filter keramik meliputi: komposisi &altampuran dan jumlah

aditive dalam pembuatan (fabrikasi) membran.

2. Ujicoba pemakaian membran keramik dalam pengoldéih@ah cair meliputi

Spectrofotometer, Ta
elektrik.

Sampel penelitian berupa air limbah proses launydinyy diperoleh dari suatu unit

usaha laundry di Kota Palembang.
3.2. Variabel Proses

Limbah cair awal yang akan digunakan dalam eksmgrinmi terlebih dahulu

dianalisa sesuai dengan standard air buangan. gmrhemeriksaan yang akan
dilakukan meliputi pH, TDS, kandungan logam berah ckadar deterjen. Setelah
proses fabrikasi membran selesai dan siap diujicolaka variabel proses yang
diteliti adalah tekanan operasi pompa dan laju @ipan. Sebagai tambahan, pada
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akhir eksperimen akan dilakukan uji Scanning EtettiMicroscope (SEM) terhadap
struktur membran sebelum dan sesudah eksperimen.

3.3Proses Pembuatan Membran Keramik

Proses pembuatan membran keramik dilakukan dengamvariasikan bahan baku

membran seperti : tanah liat dan zeolit dengangretingan tertentu. Secara skematis
dapat dilihat pada Gambar 5.

Tanah Liat Zeolit Aditive

(serbuk besi, F©,

4

Sintering pada suhu 900-108D

Filter

Gambar 3.1 Tahapan pembuatan filter keramik
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Berikut ini adalah langkah-langkah pembuatan fikeramik :

1) Pencampuran tanah liat dengan zeolit dan serbuldbegan perbandingan
mulai dari 79% : 20%: 1%,

2) Bahan dicetak dengan cetakan gips

3) Dikeluarkan dari cetakan dan dikeringkan pada samar selama 7 hari

4) Dipanaskan pada suhu 900 — 16GGselama 12 jam.

3.4.Skema rancangan Filter
Filter keramik dirancang berbentuk tube, dibuati dampuran tanah liat dan serta
aditive serbuk besi dengan dimensi sebagai berdiaineter dalam = 5 cm, diameter

luar = 7 cm, ketebalan = 1 cm, panjang= 50 cm. HhguBlter terbuat dari fiber glass

dengan dimensi sebagai beri - di ter luar emdiameter dalam = 8,5 cm,

Peralatan yang digunaka ini keetapgki sampel dengan kapasitas
250 L.

e Tev w

Gambar 3.2 Rangkaian Alat Penelitian
(1. Tangki air limbah, 2. Pompa 3. Pressure Gauge 4. Flowmeter Umpan 5. Filter

silika 6. Karbon Aktif, 7. Pressure Gauge 8. Filter Keramik, 9. Permeat, dan 10.
Konsentrat)
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Untuk mengalirkan air limbah menuju filter silikam filter karbon aktif digunakan
pompa sentrifugal. Pengukuran tekanan dilakukamga@®ememasang pressure gauge
sebelum air limbah masuk ke filter silika dan juggbelum memasuki filter keramik.
Permeat ditampung dengan menggunakan gelas Erlenni&ynsentrat dikembalikan

ke tangki sampel setelah waktu operasi tercapai.

LHUALAT PEHG,&B”‘““
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Filter Keramik yang telah dibuat

Pembuatan filter keramik dengan perbandingan korsptah liat : zeolit : serbuk
besi sebagai berikut
1) 72,5% : 25% : 2.5%;
2)67,5:30:2,5;
3)77,5:20:2.5;
4)69:30:
5) 74 :
6) 75 : 2

yaitu 15,3; 19,3 dan 23,3 psi. Pengamatan dilakyleatta waktu operasi berbeda-beda
mulai 15, 30, 45_dan-60-menit./Filter_kerafik
Gambar 4.1.

Gambar 4.1. Filter keramik yang terbuat dari campuran tanah liat, zeolit dan
serbuk besi pada berbagai komposisi.
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4.2. Hasil analisa sampel awal (A)

Ada dua jenis sampel yang digunakan dalam penelitia Sampel pertama (A)

merupakan buangan dari kegiatan pencucian skalamamgga yang mengandung
sisa-sisa deterjen, dan sampel kedua (B) merupaksih proses laundry dari industri
laundry yang diperoleh di kota Palembang. Hasdlliais terhadap sampel awal (A)

untuk studi pendahuluan pengolahan air limbah hasikes laundry skala rumah

tangga terlihat pada Tabel 4.1 berikut ini :

Tabel 4.1. Hasil Analisis terhadap Sampel awal (A)

Parameter Satuan Nilai
Total Suspended Solid mg/L 31,6
pH T 6,53
Besi ( ")y mg/L 0,5174
Mangan P 0,0207
Sulfat £ : mg/L™\, 27,381
Amonia bgbas Fa mg/l 0,28
Klorida Wimg/L 4,0
Fluorida mg/L 0,0016
Nitrat W mg/L J 0,11
Nitrit W mg/ly 0,0561
COoD . mg/L/ 18
Minyak dan lemak 0,203
Daya Hantar LiStrik 187,2
Kesadahant 168,0

Dari Tabel 4.1. terlihat bahwa secara keseluruhampgl memenuhi persyaratan

kecuali ion besi yang melampaui ambang batas.

4.3. Pengaruh waktu operasi terhadap fluks permegbada Sampel A

Pengaruh waktu operasi terhadap fluks dapat diphd Gambar 4.2 sampai Gambar
4.10. Dalam penelitian ini, waktu operasi yang dakan adalah 15, 30, 45 dan 60
menit. Semua filter menunjukkan penurunan flukslaét waktu operasi 60 menit.
Dari delapan buah filter yang diuji hanya filterngan komposisi tanah liat 77,5%,
zeolit 20% (ukuran partikel 250 pm) dan serbuk b2®s % (500 um) yang
menunjukkan fluks permeat yang optimal yaitu padaaikan beda tekanan\F)

mulai dari 15,3 psi hingga 23,3 psi.
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Fluks (liter / m2 . Jam)

Gambar 4.2. Fluk

Fluks (liter / m2 . Jam)
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Waktu operasi (menit)

Gambar 4.3. Fluks permeat patia = 19,3 psi untuk filter dengan komposisi 77,5%

tanah liat, 25% zeolit dan 2,5% serbuk besi
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mengandung gugus ion Na+ pada struktur molekuli8isa-sisa surfaktan akan
berinteraksi secara hydrophobic dan elektrostagikgdn molekul zeolit yang terdapat

dalam filter keramik yang digunakan. Penurunan dlukapat meningkat karena

perbedaan tekanan dan waktu operasi yang digun&k&am penelitian ini terlihat
bahwa beda tekanan sebesar 19,3 psi memberikapdaurunan fluks yang relatif
baik untuk filter keramik yang mempunyai komposikbmposisi 77,5% tanah liat,
25% zeolit dan 2,5% serbuk besi.
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Gambar 4.5. Fluks pada
tanah liat 69%, zeoli
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Gambar 4.6 Fluks pada berbagai variasi waktu gparduk filter dengan komposisi
tanah liat 77,5%, zeolit 20% (ukuran partikel 250)dan serbuk besi 2,5 %

(Ukuran partikel 500 pm)
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Gambar 4.8. Fluks pada berbagai variasi waktuagpentuk filter dengan komposisi
tanah liat 77,5%, zeolit 25% (ukuran partikel 250)dan serbuk besi 2,5 %
(ukuran partikel 500 pm)
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rbagai variasi Wakttngparduk filter dengan komposisi

a
olit ZSWWH 250 ah serbuk besi 1 % (500 um)
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Waktu operasi (menit)

Gambar 4.10. Fluks pada berbagai variasi waktuaspentuk filter dengan
komposisi tanah liat 75%, zeolit 20% (ukuran p&iti50 um) dan serbuk besi 5%

(ukuran partikel 500 pm)
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Gambar 4.11 memperlihatkan laju penurunan fluksukirfilter keramik dengan

komposisi komposisi tanah liat 79%, zeolit 20% (akupartikel 250 um) dan serbuk
besi 1% (500 pum). Fluks permeat relatif stabil dgenigenaikan waktu operasi, kecuali
pada beda tekan yang rendah yaitu 15,3 psi. Nareumgat yang diperoleh relatif

lebih sedikit bila beda tekanan ditingkatkan. Halterjadi karena konsentrasi zeolit
yang digunakan dalam campuran filter hanya seld@ sehingga proses adsorpsi
surfaktan oleh zeolit tidak optimal dan surfakt@mya berinteraksi dengan pori tanah

liat.
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SR

Gambar 4.11. Fluks pada berbagai variasi waktuaspentuk filter dengan
komposisi tanah liat 79%, zeolit 20% (ukuran paiti&50 um) dan serbuk besi 1%
(ukuran partikel 500 pm)

Persentase kadar tanah liat yang digunakan dalanbymgan filter keramik juga
mempunyai pengaruh yang cukup besar dalam penurluiesrseperti terlihat pada
Gambar 4.12 dan Gambar 4.13. Hal ini disebabkaengaadanya interaksi antara
solid dalam air limbah dengan partikel tanah leltisgga menghalangi adsorpsi ion-

ion logam oleh partikel zeolit.
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Gambar 4.13. Fluks pada berbagai variasi waktuaspentuk filter dengan
komposisi tanah liat 74%, zeolit 25% (ukuran p&iti50 um) dan serbuk besi 1%

(ukuran partikel 500 pm)
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4.4. Hasil Analisis terhadap TDS, EC dan pH pada sapel A

Tabel 4.2 memperlihatkan harga TDS, pH dan EC nattasetelah waktu operasi 60

menit.

Tabel 4.2. Hasil analisis TDS, pH dan Electrical @nductivity rata rata

No Komposisi Filter TDS pH EC
(%tanah liat : % zeolit: rata- rata rata rata rata
% serbuk besi) rata(mg/L) (-) (uS/cm)
1 72,5:25:25 216 8,15 408
2 67,5:30:2,5 206 8,05 401
3 77,5:20:25 151 7,90 305
4 69:30:1 142 7,75 285
5 74 :25:1 193 7,69 387
6 75:20:5 152 7,97 304
7 79:20:1 214 7,90 429
8 75:20: 7,93 330
Catatan : -
Ukuran partikel ,r" Amaknasing masing adalah 250 pm
dan 500 pm

zedbin 1% serbuk besi

menunjukkan hasi: ia ¢ cukup baik bila dilih d&u’ilitas permeat yang dihasilkan.

I o
L""Atarpsnﬁﬂ-“‘“
4.5. Hasil Percobaan dengan Sa

Untuk mendapatkan hasil yang lebih signifikan makanpel lain (B) juga diteliti
dalam penelitian ini. Tabel 4.3. menampilkan hasidlisis terhadap Sampel awal (B)

yang diperoleh dari salah satu unit usaha laundngyada di kota Palembang.

Tabel 4.3. Hasil Analisis terhadap Sampel awal (B)

Parameter Satuan Nilai
Total Dissolve Solid (TDS) mg/L 283
Totoal Suspended Solid mg/L 79,6
pH - 7,53
Besi mg/L n.a
Mangan mg/L 0,0246
Sulfat mg/L 27,381
Amonia bebas mg/L 0,39

37



Klorida mg/L 4,0
Fluorida mg/L 0,067
Nitrat mg/L 1,08
Nitrit mg/L 0,098
COD mg/L 1365
BOD Mg/L 418
Minyak dan lemak mg/L 0,219
DHL puS/cm 572
Kesadahan mg/L 630
Deterjen Mg/L 20,6

Dari Tabel 4.3 diatas terlihat bahwa sampel B derigandungan COD dan BOD air
umpan yang tidak memenuhi persyaratan berdasar&eatuPan Gubernur Sumatera
Selatan No 18 tahun 2005. Kadar deterjen (walaujak dipersyaratkan dalam

Peraturan Gubernur Sumsel No-~18.tahun 2005) sel2@@rmg/L memperlihatkan

nilai yang cukup tinggi biliandingka ngasihpenelitian Ciabatti et al (2009)

permeat pada berbagai:bagai koft isi umgekgolahan sampel B. Terlihat

bahwa semua qu D "mmﬁﬁi}gi-.'p;;é.lﬁ'ﬂwﬁi an gkaimya waktu operasi untuk
semua komposisi filter. Penurunan fluks terjada bieda tekanamP) ditingkatkan.

Pada sistem filtrasi yang dirancang terlihat bahwa\P sebesar 19,3 psi
memperlihatkan kestabilan fluks untuk masing-masifilger. Secara teoritis
peningkatan tekanan operasi akan meningkatkan pgajumeat. Namun kenaikan
tekanan juga memperbesar kemungkinan terjadinynfpypada permukaan filter.
Fouling dapat disebabkan karena adanya partikeit s@ng terkandung dalam air

limbah laundry.
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Gambar 4.15 Fluks pada berbagai variasi waktuagpentuk filter dengan komposisi
tanah liat 70%, zeolit 25% (ukuran partikel 250 dah serbuk besi 5 % (250 um)
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Gambar 4.17 Fluks pada berbagai variasi waktuagpentuk filter dengan komposisi
tanah liat 72,5%, zeolit 25% (ukuran partikel 250)dan serbuk besi 2,5 % (250 um)
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4.4, !
Tabel 4.4. 1,,_"““1-“:1;““: , COD, B@QMan LAS
No Komposisi Filter % Penurunan

(% tanah liat : % zeolit: TDS EC COD BOD; LAS

% serbuk besi)
1 725:25:25 4,48 5,73 85,35 89,70 98,96
2 675:30:25 4,58 6,15 85,31 90,00 98,98
3 775:20:25 6,98 12,40 85,1539,70 97,95
4 69:30:1 6,86 12,60 85,19 90,00 97,98
5 74:25:1 7,29 12,40 85,3290,00 97,97
6 70:25:5 3,23 5,73 85,21 89,70 97,96

Terlihat bahwa kombinasi proses pengolahan air dimbaundry dengan

menggunakan pasir silika, karbon aktif, dan fikeramik pada berbagai komposisi

ternyata cukup efektif untuk m

cukup baik digunakan adalah

enurunkan COD, BOD HAS. Komposisi filter yang
tanah liat 77,5, z&b8lidan serbuk besi 2,5 %. Hal ini
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terlihat dari kemampuan filter dimaksud dalam mesgkan laju permeat, dan

kemampuan penurunan TDS, COD, BOD dan LAS yanggtikggi.

4.8. Hasil analisis Scanning Electron Microscope M)

Analisis SEM dilakukan dengan menggunakan peralataanning Electron
Microscope (SEM) type JEOL 330-Japan di laboratorkisika LIPI dengan cara :
Sampel dipotong dengan gunting, kemudian permukeardibersihkan kembali
sampai halus. Setelah itu dilapis (coating) dengraas setebal 400 mikron, dengan
menggunakan fine coat instrument agar supaya dahaaiati dengan SEM. Kondisi
pengamatam dilakukan pada Acceleration Voltage essb 15 kV. Perbesaran
dilakukan antara 350 kali sampai~3500 kali dengeatode pengamatan Secondary

Electron Image (SEI).

Gambar 4.19 Citra SEM (Perbesaran 750x) untuk Filtedengan komposisi tanah
liat : zeolit : serbuk besi sebesar 72,5% : 25% :,8%

Citra SEM dari masing masing filter pada berbagaiasi perbesaran memperlihatkan
bahwa struktur pori membran adalah bersifat randengan ukuran berkisar 1 s.d 10
pm. Hal ini hampir sama dengan hasil yang diperaleth Dong et.al (2006) yang
menggunakan zeolit alam sebagai bahan membran ta@pggunakan campuran

tanah liat yaitu sekitar 6 um dan hasil analisidMSErhadap membran keramik oleh
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Jia et al (1993) pada perbesaran 1200 kali. Fg dihasilkan dapat digolongkan
pada jenis membran mikrofiltrasi.

Gambar 4.20 Citra 1 n 15C giengan komposisi tanah liat :
: 20% :2,5%

Gambar 4.21 Citra SEM (Perbesaran 2000 X) untukidengan komposisi tanah
liat : zeolit : serbuk besi 75% : 20% : 5%
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Gambar 4.23 Citra SEM (Perbesaran 750x) untuk Filte dengan komposisi tanah
liat : zeolit : serbuk besi sebesar 74% : 25% : 1%
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Carbon dan CI.
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.00 1.00 2.00 3.00 Aol 500 GO0 700 800 00 10,00

Element (keV) mass% Emor% A% Compound mass% Cation K
CK 0.277 64.70 0.14 84.46 c 64.70 0.00 44,1998

o] 013

MNa K 1.041 0.29 016 010 Na20 039 36.36 1.1176

Mg K 1.253 0.05 019 0.03 MgO o008 566 01827
ALK 1486  0.00 025 0.00 Al203  0.00 0.11 0.0040
CIK 2621 34.84 0.22 15.41 Cl 3484 0.00 152.7596
Total 100.00 100.00 10000 4213

Gambar 4. 25 Spektrum Energy Dispersive X-ray Speobscopy (EDX)
filter keramik
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil yang telah diperoleh dalam penelitian nmeka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Filter keramik yang dibuat dari campuran tanah diam, zeolit dan serbuk besi
dengan komposisi 77,5% tanah liat, 20% zeolit 8&% dapat menurunkan
kadar deterjen, COD dan BOD yang terdapat dalanbwangan proses laundry

dan memberikan hasil fluks permeat yang cukup baik.

2. Peningkatan 0 - komposisi filter pata mengakibatkan

pada kelomp X strukan ukuran pori yang
random. :
5.2. Saran

1. Sintering filter berbasis tanah liat dan zesdibaiknya disintering pada suhu antara
850 s.d 95(°C. Temperatur sintering yang terlampau tinggi akaenyebabkan
ikatan antar partikel menjadi semakin kuat dan mamkan sifat porous dari filter.

2. Perlu dilakukan analisis terhadap pori potefilkkeramik sehingga dapat diketahui

diameter rata-rata pori.
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LAMPIRAN

L1. Data analisis Fluks, TDS, pH dan EC pada kompsisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serbuk Besi : 72,5 % : 25% : 2,5%) untuklimbah laundry skala
rumah tangga

No AP Waktu Fluks TDS pH EC

(Psi)  Operasi (L/m?jam) (ppm) ) (us/cm)
(menit)

1 15,3 15 12,01 155 8,01 310

30 6,92 136 8,11 275

45 2,43 126 7,73 252

60 3,28 114 7,59 228

2 19,3 15 12,01 169 7,99 338

30 5,28 226 8,16 452

45 217 8,18 435

60 8,31 615

3 23,3 8,29 379

8,73 610

8,28 483

' | 8,36 514

Catatan : Ukuran, partikel i ; uk besi adalah 500 um
L2. Data analisis : dan"EC pada/kompmisi Filter (Tanah Liat :

Zeolit : Serbuk™Besi : 67,5 % : 30% : 2,5%)untuk limbah laundry skala
rumah tangg

No AP 7 S - pH EC
(Psi)  Oper (L/m<jam) . .(ppm) ) (us/cm)
(menit) )
1 15,3 15 14,56 255 8,21 451
30 8,01 183 8,06 365
45 6,07 191 8,05 382
60 4,64 190 8,07 382
2 19,3 15 14,56 240 8,10 481
30 8,01 202 8,04 404
45 4,73 182 7,98 366
60 4,64 168 7,93 335
3 23,3 15 12,01 191 7,99 382
30 5,46 191 8,00 382
45 3,76 242 8,11 404
60 3,00 238 8,11 478

Catatan : Ukuran partikel zeolit adalah 250 pum sirbuk besi adalah 500 um
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L3. Data analisis Fluks, TDS, pH dan EC pada kompsisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serbuk Besi : 77,5 % : 20% : 2,5%)untuk limbah laundry skala
rumah tangga

No AP Waktu Fluks TDS pH EC

(Psi)  Operasi (L/m?jam) (ppm) ) (us/cm)
(menit)

1 15,3 15 16,38 138 7,73 276

30 6,73 190 8,00 379

45 4,37 194 8,02 388

60 4,28 135 7,80 271

2 19,3 15 13,83 214 8,09 428

30 4,55 146 7,95 293

45 5,82 154 7,92 309

60 3,18 121 7,79 254

3 23,3 7,95 316

7,73 225

7,87 268

7,96 247

Catatan : Ukuranpartikel zeglitiadalatr, uk besi adalah 500 pum
L4. Data analisis, Fluks, TBS, g pada kempsisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serb esi 07,5 %, 20%y : untuklimbah laundry skala

rumah tangga

No AP pH EC
(Psi) ) (Hs/cm)

1 15,3 7,56 240

7,46 345

45 5,34 132 7,7 264

60 4,28 156 7,59 311

2 19,3 15 14,19 111 7,66 222

30 8,01 139 7,45 278

45 5,22 134 7,48 268

60 3,00 162 8,02 325

3 23,3 15 13,47 144 8,01 288

30 6,55 155 8,05 311

45 4,12 153 8,05 306

60 3,09 128 8 257

Catatan : Ukuran partikel zeolit adalah 250 pum sierbuk besi adalah 500 um
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L5. Data analisis Fluks, TDS, pH dan EC pada kompgisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serbuk Besi : 74 % : 25% : 1%) untuk limbah laundry skala
rumah tangga

No AP Waktu Fluks TDS pH EC

(Psi) Operasi  (L/mZjam) (ppm) ) (us/cm)
(menit)

1 15,3 15 13,10 149 7,78 298

30 5,64 249 7,68 500

45 4,73 197 7,65 395

60 3,55 250 7,67 502

2 19,3 15 12,37 168 7,76 337

30 6,55 162 7,77 324

45 4,49 185 7,73 370

60 3,367 156 7,71 312

7,73 321

7,61 240

7,62 402

7,52 638

S "*I#‘“ pada‘tkompsisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serbuk'Besi : 75 9 0% : 5%) untuk limbah laundry skala rumah

tangga
No \@u : pH EC
(PSI) O | ) ) (us/cm)
1 15,3 15 14,56 222 8,13 445
30 7,64 212 8,12 425
45 5,46 194 8,7 390
60 3,55 147 7,95 295
2 19,3 15 14,19 144 7,92 288
30 7,64 137 7,86 275
45 7,16 112 7,71 224
60 3,18 122 7,77 245
3 23,3 15 16,01 105 7,67 210
30 7,09 133 7,93 267
45 5,34 122 7,81 246
60 4,55 172 8,1 343

Catatan : Ukuran partikel zeolit adalah 250 pum sierbuk besi adalah 500 um
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L7. Data analisis Fluks, TDS, pH dan EC pada kompsisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serbuk Besi: 79 % : 20% : 1%) untuk limbah laundry skala
rumah tangga

No AP Waktu Fluks TDS pH EC
(Psi)  Operasi (L/m?jam) (ppm) ) (us/cm)
(menit)

1 15,3 15 13,83 222 7,88 444
30 4,19 207 7,87 415

45 2,79 280 7,96 560

60 1,82 282 7,96 566

2 19,3 15 5,46 245 7,94 490
30 2,73 215 7,88 430

45 2,31 210 7,89 421

60 2,18 238 7,97 476

3 23,3 15 236 7,96 472

30 7,9 355

45 7,65 210

7,88 312

Catatan : Ukuranpartikel zeglitiadalatr, uk besi adalah 500 pum
L8. Data analisis, Fluks, TE g pada kempsisi Filter (Tanah Liat :
Zeolit : Serb esi : 5% 1.20% /oY limbah laundry skala rumah

tangga

No AP pH EC

(Psi) ) (Hs/cm)
i |

1 15,3 R e 0,55 205 et R ©0 8,00 313

BV AL s ABRYE 8,09 407

45 3,154383 162 8,00 323

60 2,638763 142 7,55 286

2 19,3 15 12,37489 143 7,90 288

30 6,733394 124 7,73 248

45 4,731574 134 7,88 268

60 3,912648 130 7,88 262

3 23,3 15 10,91902 174 8,01 349

30 3,639672 156 7,98 313

45 2,305126 247 8,13 495

60 1,728844 202 8,04 404

Catatan : Ukuran partikel zeolit adalah 250 pum sierbuk besi adalah 500 um
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LAMPIRAN (HASIL ANALISIS SEM DAN EDX)

Element
cCK

Na K
Mg K
AK
CIK
Total

(keV)
0.277

1.041
1.253
1.486
2621

T
5.00 600 .00

=Y
mass% Emor%  At% Compound mass%
62.25 015 83.23 C 62.25 0.00
0.57
0.32 016 01 Na20 0.43 9.34
013 019 0.09 MgO 021 3.59
0.42 0.25 013 AlI203 079 10.48
36.31 0.22 16.45 o] 36.31 0.00
100.00 100.00 100,00 2343
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8.00 xS

Cation K
40.4638

1.2164
0.4908
1.6537
156.1521

10.00



560 —

480 —

320 —

qm T T T T T

.00 1.00 2.00 200 add 5.00 (X T.00 &8.00 000 1000
=
Element (keV) mass% Emor% A% Compound mass% Cation K
CK 0277 9020 016 9722 ¢C 90.20 0.00 132.0643
0 162

NaK 1.041 3.61 073 1.02 Na20  4.86 3719 7.4961
Mg K 1.253 0.55 0.89 0.30 MgO 092 5.40 1.1034

AlK
CIK 2621 4.02 1.00 1.47 Cl 402 0.00 91424
Total 100.00 100.00 10000 4260
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A450

a0

a0d

B2

2o

280

2a0

200

160

120

80

1aku

A —
o —

.00
Element (keV)
CK 0277
0
NaK
Mg K 1.253
AlK
CIK 2621
Total

<00 s.00 w00 7.0 s.00 000
=
mass% Emor% A% Compound mass% Cation K
8106 014 9268 C 81.06 000 94.1374
014
0.21 0.32 012 MgO 0.35 2400 07802
18.60 0.37 7.20 Cl 18.60 0.00 77.4919
100.00 100.00 10000 2400
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550 —

ao0 5.00 o0 7.00 &8.00 V00 1000
=
Element (keV) mass% Ermor%  At% Compound mass% Cation K
CcCK 0.277 96.93 019 99.26 c 96.93 0.00 143.1403

0 0.95

NaK 1.041 0.08 117 0.02 Naz0 011 1.38 o1z
Mg K 1.253 0453 1.39 0.27 MgO 0.89 8.89 0.8203
AlK 1486 064 1.82 015 Al203 1.1 9.61 1.0129
CIK 2621 0.87 159 0.30 cl 0.87 0.00 1.4794
Total 100.00 100.00 10000 1988
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550 —

SO0 —

Element
CcCK
0K

Na K
Mg K

Al K
CIK
Total

(kev)
0.277
0525
1.041
1.253
1.486
2621

mass% Ermor%  At%

52.05
46.95
0.04
0.26
0.31
0.39
100.00

010
0.48
0.45
0.41
0.46
072

59.34
4018
0.02
015
016
015
100.00

5.00

Compound

61

7.00

mass% Cation

69.8255
65.4649
0.0595
0.4002
0.4941
07217

K

8.00

LR

10.00



%1, 688 10mum 08317

<00 5.00 600 7.00 s00 000
=
Element (keV) mass% Ermor%  At% Compound mass% Cation K
CK 0277 99.20 016 99.73 c 99.20 0.00 1447235
0] 0.00
Na K
Mg K
AlK
CIK 2621 0.80 1.44 027 cl 0.80 0.00 1.2808
Total 100.00 100.00 100.00 0.00
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S50 —
500 —
450 —
G —
350 —
100 —
250 —
200 —
150 —

100 —

¥ T T T T T
000 ¥ e X a0t 5.00 [N 7.00 B.00 LR 10.00

=
Element (keV) mass% Emor% A% Compound mass% Cation K
CK 0277 9520 016 9843 C 9520 0.00 139.5118
0 0.42
Na K 1.041 0.32 0.81 0.09 Na20 043 1283 05986
Mg K 1253 042 095 0.21 MgO 0.69 15.91 0.7753
AlK 1486 003 1.25 0.01 Al203 006 112 0.0623
ClIK 2621 361 1.09 1.26 Cl 3.61 0.00 7.4609
Total 100.00 100.00 10000 2986

63



F50 —
500 —
AF0 —
400 —
350 —
00 —
250 —
200 —
150 —

100 —

Element
CK
0K

Na K
Mg K
AlK
CIK
Total

(keV)
0.277
0.525
1.041
1.253
1.486
2621

mass% Emor%

69.03
27.85
0.23
0.30
0.04
255
100.00

012
0.63
0.45
0.42
0.47
076

A%
75.79
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400 —
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o — y T T ms T 2. T T T
.00 1.00 2.00 200 Al 5.00 (X 700 &8.00 000 1000
=
Element (keV) mass% Emor% A% Compound mass% Cation K
CK 0277 9819 020 9963 C 9819 000 1441174
0 0.51
Na K 1.041 0.20 1.31 0.05 Na20 027 6.64 0.2973
Mg K
AlK 1486 049 202 0.11 Al203 093 1379 07395
CIK 2621 0.61 1.77 0.21 cl 0.61 0.00 0.9863
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OO0
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1 :)0 ‘2.;!0' .l..ﬁo 41.)0 l.100' mlo 7.100 a.;-o 0-;0

=

(keV) mass% Emor% A% Compound mass% Cation K
0277 5334 0N 60.50 728740
0525 4606 053 39.22 63.1840
1.041 0.10 0.49 0.06 0.1504
1486 023 050 012 0.3739
2621 027 0.79 010 0.4987

100.00 100.00
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LAPORAN PENELITIAN

PENGOLAHAN AIR LIMBAH HASIL PROSES LAUNDRY
MENGGUNAKAN FILTER KERAMIK BERBAHAN
CAMPURAN TANAH LIAT ALAM DAN ZEOLIT
(Treatment of Laundry Process Wastewater using Cemaic Filter
from Natural Clay and Zeolite )

Oleh :

Ir. Subriyer Nasir, MS, PhD & Ir. Teguh Budi SA, MT

penting yang akan dianalisa antara Ialn pH, TDS, BGam berat dan konsentrasi

fosfat dalam air limbah. Dari penelitian ini dihpkan dapat direkomendasikan

metode alternatif pengolahan air limbah prosesdaugang selama ini hanya berupa
proses koagulasi, flokulasi dan sedimentasi yangloosguhkan banyak zat kimia dan
menghasilkan produk lain seperti sludge.
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KATA PENGANTAR

Laporan ini merupakan hasil penelitian berjuduliif@ahan Air Limbah Hasil Proses
Laundry Menggunakan Filter Keramik Berbahan CammpuFanah Liat Alam dan
Zeolit”.

Dalam penelitian ini telah dicoba untuk memanfaattenah liat alam dan zeolit serta
serbuk besi sebagai bahan baku pembuatan memidtar) Keramik. Uji coba filter
keramik dilakukan dengan cara mengolah air limbakilhproses laundry. Hasil
penelitian memperlihatkan bahwa filter yang diba@pat menurunkan beberapa
parameter limbah seperti TDS, EC, COD, BQDAS dan menetralkan pH air.

dan dapat berman

'
.""41-#1‘ PENGH‘“‘

Penyusun,
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PENGOLAHAN AIR LIMBAH HASIL PROSES
LAUNDRY MENGGUNAKAN
FILTER KERAMIK BERBAHAN CAMPURAN
TANAH LIAT ALAM DAN ZEOLIT

Oleh :
Ir. Subriyer Nasir, MS,PhD. dan Ir. Teguh Budi SA,MT

dengan metoda filtrds ' terbuat dari campuran tanah

liat dan zeolit pada berbagai K ! i atan dilengkapi dengan filter
silika dan karbon aktif, modt ', pressure gauge, dan pompa
sirkulasi. Limbah ca r yang | i salah satu perusahaan laundry di
kota Palembang. Variabel pros lal’ waktu operasi dan komposisi
filter yang digunakany er | lah Total Dissolved Solid (TDS),
pH, Electrical Condugtivity (EC) , BODs dan kandungan Linear Alkylbenzene
Sulphonate (LAS) dalam Iln*bah

Hasil yang diperol at 7 nik yang dikombinasikan dengan
pasir silika dan kar ‘pretre [ menurunkan TDS, EC, COD

dan BOD berturut-tur Ot .u.nm 190%. Sstem proses ini juga mampu
mereduksi kadar LAS dalam deterjen sampai 98%..

Kata Kunci : Air Limbah, Filter, Keramik, Laundry,
Abstract

The purpose of this study is to design a laundry wastewater system process using
filtration method with ceramic filters. The filters were made from natural clay and
zeolite in various composition. The experimental rig is equipped with silica and
carbon active filter, ceramic filter module, flowmeter, pressure gauge, and the
circulation pump. The tested liquid waste is derived from one of the laundry in city of
Palembang. Process variables studied were operating time and the filters
composition. Parameters analyzed were TDS (Total Dissolved Solid), pH, EC
(Electrical Conductivity), COD (Chemical Oxygen Demand), BODs (Biological
Oxygen Demand) and the concentration of LAS (Linear Alkylbenzene Sulphonate).
The results obtained showed that ceramic filters combined with silica and activated
carbon as pretreatment can reduced the TDS, EC, COD and BOD as 7.3%; 12.6%,
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85%, 90% respectively. The system is also able to reduce the levels of LAS in
detergents up-to 98%.

Keywords : Ceramic, Filter, Laundry, Wastewater
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