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Abstrak

Pembuatan membran keramik berbahan zeolit alam telah digunakan secara luas. Membran tersebut dibuat
dengan beberapa tahapan yaitu tahap persiapan bahan baku, pencampuran, casting (pencetakan) dan
sintering  (pembakaran). Struktur membran yvang baik sangat tergantung pada unsur penyusunnya.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh penambahan cangkang kerang pada membran
keramik dari zeolit alam. Data yang diambil berdasarkan hasil eksperimen dan dianalisa dengan grafis
dan statistik menggunakan anova. Hasil penelitian menunjukan bahwa densitas membran keramik dengan
variasi konsentrasi cangkang 0%-20% dengan temperatur pemanasan 900°C yaitu antara 1,18-1,78
gr/em’®. Water absorbtion dengan variasi konsentrasi cangkang 0%-20% dengan temperatur pemanasan
900°C yaitu antara 37,43%-43.63%. Hasil pengukuran apparent porosity dengan variasi konsentrasi
cangkang 0%-20% dengan temperatur pemanasan 900°C yaitu antara 47.42%-75,02%. Nilai fluks
membran berkisar antara 2,453-5,661 L/n.jam. Dibuktikan dari hasil pengujian reaktor cross flow bahwa
didapat hasil BD dan pH yang lebih baik dibandingkan konsentrasi awal.

Kata kunci: Membran keramik, Zeolit alam, Cangkang kerang

1. PENDAHULUAN

Masalah limbah merupakan masalah yang cukup penting bagi sebuah industri. Limbah industri
dapat berupa limbah padat, limbah cair, maupun gas. Salah satu industri yang cukup besar yang
menghasilkan limbah adalah industri pengolahan minyak. Karakteristik khusus dari limbah indutri
minyak adalah kandungan minyaknya yang cukup tinggi pada air limbahnya.

Berbagai upaya terus dilakukan untuk mengkaji proses pengolahan limbah industri minyak, baik
secara fisik, kimia maupun biologis. Teknologi membran merupakan salah satu teknologi yang
menjanjikan untuk mengolah limbah industri minyak sehingga limbah yang dibuang ke lingkungan telah
memenuhi baku mutu vang disyaratkan. Teknologi membrane dapat dikelompokkan menjadi
mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, nanofiltrasi dan reverse osmosis.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk pengolahan limbah cair berminyak. Notodarmojo dkk.
(2004) telah melakukan penelitian pemanfaatan  Membran ultrafiltrasi aliran cross-flow dalam
pengolahan limbah cair emulsi minyak. Membran yang digunakan adalah membran polimer se/ulosa
asetat (CA). Penelitian ini diarahkan pada fenomena fouling pada membran. Salah satu jenis membrane
vang potensial untuk pengolahan limbah industri perminyakan adalah membrane keramik. Membrane
keramik lebih unggul jika dibandingkan dengan membrane polimer. Membrane keramik memiliki
keunggulan dalam ketahanan terhadap bahan kimia maupun temperatur.

Pada penelitian ini akan dikaji potensi pemanfaatan membrane keramik dari zeolit alam untuk
pengolahan limbah industry perminyakan. Parameter penting dalam pengolahan limbah dengan
membrane keramik adalah fluks, dan koefisien rejeksi. Parameter penting dari limbah pengolahan minyak
setelah ditreatment dengan teknologi membrane adalah kekeruhan, COD dan BOD. Parameter-parameter
ini kemudian dibandingkan dengan baku mutu air limbah yang disyaratkan.
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2. METODE
2.1. Pembuatan Membran Keramik

Zeolit alam dan cangkang kerang dihaluskan dengan ball mill kemudian ayak zeolit alam dan
cangkang kerang dengan ukuran 45 mesh. Zeolite alam dan cangkang kerang dicampur dengan
perbandingan tertentu (0 — 20% cangkang kerang). Campuran kemudian masukkan adonan kedalam
cetakan yang membentuk lingkaran (@ 3.1 cm) dengan ketebalan 0,5 cm, lalu press menggunakan alat
pressing. Kemudian dibakar dalam furnace dengan suhu pemanasan 900°C selama 6 jam.

2.2. Proses Pengolahan Air Limbah

Air limbah dimasukkan ke dalam tangki penampung. Kemudian dipompa dengan pompa booster.
atur tekanan dengan mengatur kran menuju membrane. Filtrate vang keluar dari membrane ditampung
dalam gelas penampung, catat volume yang tertampung tiap 3 menit. Filtrat kemudian dijadikan satu dan
diukur kekeruhannya, COD dan BOD.

1 S Keterangan ;
1. Tangki umpan
2. Pompa booster
3. Kran
4 4. Module membrane
—— 5. Gelas penampung

b B
@ 5
Gambar 1. Skema pengolahan air limbah dengan membrane keramik

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.  Karakteristik Membran Keramik — Cangkang Kerang

Pada tahap pertama adalah pembuatan membrane keramik. pada penelitian ini membrane keramik
dibuat dengan campuran zeolit alam dan cangkang kerang. Proses pembuatan terdiri dari langkah
penghalusan zeolit alam dan kulit kerang sampai kehalusan < 45 pm. zeolit alam dan kulit kerang
dicampur dengan perbandingan 0 — 20% kemudian dicetak dan dikalsinasi pada temperatur 900 °C.
Karakterisasi membrane keramik terdiri dari bulk density, water absorption dan porosity.
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Gambar 2. Pengaruh konsentrasi cangkang kerang terhadap densitas membran keramik
pada pemanasan 900 "C
Hasil pengukuran densitas membran keramik dengan variasi konsentrasi cangkang 0%-20% dengan
temperatur pemanasan 900 °C yaitu antara 1.18 - 1,78 gr/cm’. Parameter density untuk membrane zeolit
pada temperature 900 °C yang baik sebesar 1.86 gr em® (Hristof, 2012). Pengaruh konsentrasi cangkang
kerang terhadap densitas membran keramik pada pemanasan 900 °C dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi cangkang terhadap water absorption pada pemanasan
900°C
Hasil pengukuran water absorbtion dengan variasi konsentrasi cangkang 0%-20% dengan
temperatur pemanasan 900 °C yaitu antara 37.439 +-43.63%. Parameter water absorbtion untuk membrane
zeolit pada temperatur 900 °C yang baik sebesar 7.20% (Hristof, 2012). Pengaruh konsentrasi cangkang
terhadap water absorption pada pemanasan 900 °C.
5
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Gambar 4. Pengaruh konsentrasi cangkang t)erhadap apparent porosity pada pemanasan
900°C

Hasil pengukuran apparent porosity dengan variasi konsentrasi cangkang 0%-20% dengan
temperatur pemanasan 900 °C yaitu antara 47,42%-75,02%. Parameter apparent porosity untuk
membrane zeolit pada temperatur 900 °C yang baik sebesar 13,39% (Hristof. 2012). Pengaruh konsentrasi
cangkang terhadap apparent porosity pada pemanasan 900 °C.

3.2.  Pemurnian Limbah Berminyak dengan Membran Keramik

Uji fluks dilakukan untuk mengetahui volum permeat yang melewati suatu membran pada waktu
tertentu dengan adanya daya dorong atau tekanan. Uji fluks juga dapat menentukan seberapa kuat
membran dapat dilewati suatu cairan (feed). Kecepatan permeat inilah yang menjadikan nilai
permeabilitas membran semakin meningkat. Tetapi apabila nilai permeabilitas membrane terlalu besar
>75 L/m2.jam membran tersebut kurang baik untuk digunakan sebagai media untuk filtrasi (Handayani,
2009). Hal ini dikarenakan membrane dengan nilai permeabilitas terlalu besar tidak dapat bekerja
menahan spesi vang tidak diinginkan.

Hasil pengukuran fluks membran dengan variasi temperatur pemanasan 900 °C dan 950 °C pada
tingkat konsentrasi cangkang 0% dan 10% yaitu antara 2,453-5.661 L/m2 jam. Permeat yang dihasilkan
dalam pengujian membran dengan reaktor cross flow kemudian diuji kekeruhannya menggunakan alat
turbidimeter dalam satuan NTU. Berdasarkan analisa awal dari air pengolahan holding basin dapat
diketahui bahwa kekeruhan 13,4 NTU, sedangkan dari masing-masing membran setelah dilakukan
pengujian didapatkan hasil kekeruhan pada konsentrasi 0% cangkang kerang pemanasan 900 °C adalah
5.21 NTU : TDS = 2.20 : konduktivitas = 4,36 ; pH = 7. Pada membrane dengan konsentrasi 10%
cangkang kerang pemanasan 900 °C adalah 4,725 NTU ; TDS = 2,22 ; konduktivitas = 4,46 : pH = 7.
Sedangkan pada membrane konsentrasi 10% cangkang kerang pemanasan 950 °C adalah 4.775 NTU :
TDS = 2.23 : konduktivitas = 4,43 ; pH = 7. Dari konsentrasi awal dan konsentrasi permeat dapat
diketahui koefisien rejeksi dari kekeruhan.

Didapatkan hasil koefisien rejeksi pada konsentrasi 0% cangkang kerang pemanasan 900 °C adalah
61,119 %. pada konsentrasi 10% cangkang kerang pemanasan 900 °C adalah 64.738 %. pada konsentrasi
10% cangkang kerang pemanasan 950 °C adalah 64,365 %. Hasil pengujian menunjukkan bahwa uji fluks
memiliki nilai yang menunjukkan bahwa membran dapat bekerja dengan baik.
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Tabel.1. Perhitungan Koefisien Rejeksi

Membran Cf(NTU) Cp(NTU) R (%)

0%. 900" C 13.4 5,210 61,1194
10%,900" C 13.4 47725 64.73881
10%.950" C 13.4 4,775 64.36567

Menurut Notodarmojo,dkk (2004) masalah serius yang sering ditemui dalam proses uji fluks adalah
kecenderungan terjadinya penurunan fluks sepanjang waktu pengoprasian akibat pengendapan atau
pelekatan material dipermukaan membran. yang dikenal dengan istilah foulling dan scaling. Foulling
biasanya disebabkan oleh adanya pengendapan oksida logam. material koloid, pertumbuhan biologis oleh
bakteri ataupun mikroorganisme. Sedangkan scaling terjadi akibat pelekatan material seperti CaSO..
CaCOs3, BaSOs, SrSO+, Mg(OH)..
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Gambar 5. Fluks membrane keramik pada pengolahan air holding basin

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Membran keramik dari zeolit alam dapat digunakan untuk pemurnian air limbah yang
mengandung minyak.

2. Hasil uji fluks memiliki nilai yang bervariasi. Nilai fluks membranvberkisar antara 2,453-
5,661 L/m2.jam. Dibuktikan dari hasil pengujian reaktor cross flow bahwa didapat hasil BD
dan pH yang lebih baik dibandingkan konsentrasi awal.

3. Koefisien rejeksi pengolahan air holding basin sebesar 61,119 - 64,738%

Saran

1. Karakteriasi membrane keramik yang lebih mendalam terkait dengan mechanical Strenght.

2. Perbaikan karakteristik membrane untuk meningkatkan koefisien rejeksi
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