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ABSTRAK

JURNAL MEDIA TEKNIK VOL. 12, NO.1: 2015

EVALUASI KINERJA FILTER KERAMIK DENGAN PROSES
KOAGULASI PADA AIR RAWA

Husnah
Staf Pengajar Fakultas Teknik Universitas PGRI Palembang

Air Rawa merupakan salah satu sumber air permukaan yang masih banyak
dimanfaatkan masyarakat dalam memenuhi kebutuhan air. Tetapi tidak semua air
rawa memenuhi parameter kualitas air yang layak digunakan bahkan untuk
kebutuhan air minumpun sebagian masyarakat masih memanfaatkan air rawa.
Kondisi air rawa dilihat secara langsung umumnya keruh karena itu penulis
melakukan penelitian untuk meningkatkan kualitas air rawa menggunakan
membran dengan pretreatment melalui proses koagulasi. Filter yang digunakan
pada penelitian kali ini adalah jenis membran keramik. Proses filtrasi dilakukan
dengan beda tekanan 32 psi dan 36 psi. Waktu pengambilan permeate dilakukan
pada 15, 30, 45 dan 60 menit. Evaluasi kinerja membran keramik bisa dilihat dari
nilai fluks yang dihitung berdasarkan volume permeate yang didapat per luas
penampang membran. Nilai fluks terbaik adalah 2937,28 I/m?.jam.

Kata kunci : Air Rawa, Filtrasi, Membran keramik, Fluks membran, Koagulasi

PENDAHULUAN

Air dapat berwujud padatan (es), cairan
(air), dan gas (uap air). Air adalah satu-
satunya zat yang secara alami terdapat di
permukaan bumi dalam ketiga wujudnya
tersebut. Air merupakan substansi kimia
dengan rumus kimia H,O ; satu molekul air
tersusun atas dua atom hidrogen yang terikat
secara kovalen pada satu atom oksigen.
Sumber-sumber air dapat digolongkan
menjadi (Sutrisno, 2004) :
1. air laut
2. air permukaan
3. air atmosfer
4. air tanah
Salah satu sumber utama air yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan hidup
manusia, terutama di daerah pemukiman
adalah air permukaan ( air rawa dan air

sungai ). Sumber air ini umumnya dalam
kondisi yang kurang memenuhi kualitas air
bersih.

Air merupakan larutan yang hampir
sangat universal, maka zat-zat yang paling
alamiah maupun buatan hingga tingkat
tertentu terlarut di dalamnya. Hal ini
membuat air sangat mudah tercemar.
Pencemaran air adalah peristiwa masuknya
atau dimasukannya makhluk hidup, zat,
energi, dan atau komponen lainnya kedalam
air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas
air turun sampai pada tingkat tertentu yang
menyebabkan air tidak dapat berfungsi lagi
sesuai peruntukannya ( Peraturan Gubernur
Sumsel No0.18 thn 2005 ). Kualitas air yang
terganggu ditandai dengan perubahan bau,
rasa, dan warna. Pencemaran air meliputi
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pencemaran di perairan darat, seperti danau
dan sungai, serta perairan laut.
Karakteristik pencemaran

umumnya ada pada limbah cair adalah :
Pencemaran yang mengambang
Zat tersuspensi
Koloid
Padatan terlarut
Warna

Proses pengolahan yang umumnya
dilakukan adalah proses pengolahan secara

yang

a s wnh e

fisis, kimia dan biologi. Secara fisis,
pengolahan air biasanya melalui proses
filtrasi (penyaringan) dan
Sedimentasi (Pengendapan).  Untuk
membunuh  mikroorganisme dalam air

Tabel.1. Jenis Koagulan

dilakukan pengolahan secara biologis
dengan memberi disenfektan, sedangkan
secara kimia dengan menambah zat kimia
yang biasa disebut koagulan dan flokulan.
Koagulasi adalah metode untuk
menghilangkan  bahan-bahan  pencemar
dalam bentuk koloid dengan penambahan
koagulan, dengan koagulasi partikel-partikel
koloid akan saling manrik dan menggumpal
membentuk  flok (Suryadiputra, 1995).
Menurut Migo et al., (1993), koagulasi yang
efektif terjadi pada selang pH tertentu.
Koagulan yang umum dan sudah dikenal
yang digunakan pada pengolahan air adalah
seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini :

Reaksi oH
Nama Formula Bentuk D;r\l_gan Optimum
ir
Aluminium sulfat
' AIZ(SO4)3.XHZO Bongkah,
Alum sulfat, Alum, x = 14.16,18 bubuk Asam 6,0-7,8
Salum
. . NaAIlO,atau
Sodium aluminat Na,ALO, Bubuk Basa 6,0-7,8
Polyaluminium Cairan,
Chioride, PAC Al(OH)nClanm | iy Asam | 6,0-78
Ferri sulfat Fex(S0O4)3.9H,0 | Kiristal halus Asam 4-9
Ferri klorida FeCl;.6H,0 Bongkah, Asam 4-9
cairan
Ferro sulfat FeSO,.7H,0 Kristal halus Asam >8,5
» Dosis Koagulan hubungannya dengan sisa konsentrasi
Dosis  koagulan  yang  diperlukan warna. Pada pH yang optimum, sisa

tergantung pada :

1. Konsentrasi warna.

2. Zeta potential (pengukuran mobilitas
elektroforesa) juga merupakan faktor
penting untuk menghilangkan warna
secara efektif. Hal ini erat

warna berkurang secara proporsional
dengan penambahan dosis koagulan.
3. Jenis koagulan — koagulan yang
dapat digunakan untuk
menghilangkan warna :
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[1] Garam aluminium : Alum
sulfat/tawas, Polyaluminium
chloride /PAC

[2] Garam besi (II) : Ferri
sulfat, FerriKklorida.

Semakin tinggi dosis koagulan digunakan
akan menghasilkan efisiensi penghilangan
warna lebih besar , tetapi residu koagulan
semakin besar.

Salah satu teknologi pengolahan air
adalah teknologi membran. Pemisahan
dengan membran memiliki keunggulan
diantaranya tidak membutuhkan zat kimia
tambahan dan kebutuhan energinya sangat
minimum. Membran dapat bertindak
sebagai filter yang sangat spesifik. Hanya
molekul-molekul dengan ukuran tertentu
saja yang bisa melewati membran sedangkan
sisanya akan tertahan di permukaan
membran. Selain keunggulan-keunggulan
yang telah disebutkan, teknologi membran
ini semakin canggih, efisien, efektif, selektif,
biaya kapital, operasi dan pemeliharaan
sistem terus makin ditekan, murah,
kompetitif dibanding cara-cara tradisional
konvensional yang setara ( Hartono, 1997).

Penelitian ini untuk mengolah air rawa
yang terkontaminasi zat-zat polutan dari
berbagai sumber menggunakan membran
keramik dengan proses awal koagulasi.
Evaluasi kinerja membran dilakukan melalui
perhitungan fluks membran.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada percobaan ini filter keramik
yang digunakan yaitu filter keramik
komersial. Tahapan-tahapan penelitian yang
dilakukan antara lain ; tahap awal penelitian
dengan proses koagulasi air baku dan
penyiapan filter keramik. Tahap kedua
adalah running alat dan tahap terakhir
menghitung fluks membran. . Hasil dari
penelitian ini akan ditampilkan dalam bentuk
tabel dan grafik.

Adapun lokasi-lokasi yang digunakan
sebagai tempat penelitian ini adalah : Lokasi
pengambilan sampel air baku bertempat di
Indralaya. ~ Penelitian ini adalah skala
laboratorium  yang  dilaksanakan  di
laboratorium Teknik Pemisahan Jurusan
Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas
Sriwijaya.

Alat dan bahan utama yang digunakan
adalah : Filter keramik komersial, Flow
meter, Selang plastik, Pressure gauge, Pipa
PVC, Pompa, Gelas ukur dan gelas
erlenmeyer, air rawa, Koagulan PAC,
Tangki air.

Pengambilan data dari sampel
permeate utuk tiap-tiap filter untuk air baku
yang berbeda dilakukan setiap 15, 30, 45 dan
60 menit.
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e Skema Peralatan

>

Rangkaian Alat Penelitian
1. Tangki Koagulasi 2..Tangki Pengendapan 3. Tangki air 4. Pressure Gauge 5. Filter Keramik

Uji Kualitas Sampel

Pretreatment : Koagulan PAC

Membran Keramik l

v

Permeate

T

Uji Hasil Permeate

Diagram alir proses

PEMBAHASAN Jv = L
Axt
Salah satu parameter untuk melihat Keterangan :
Kinerja dari membran adalah fluks yang Jv = fluks
merupakan ukuran kecepatan suatu spesi V = volume permeat ( ml)
melewati membran persatuan luas dan waktu A = Luas permukaan membran (
dengan gradient tekanan sebagai gaya cm?®)
dorong. t  =waktu (det)

Fluks umunya dirumuskan sebagai
berikut :
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Pada penelitian ini volume permeat
yang dihasilkan pada tiap tekanan (32 dan 36
psi) dengan variasi waktu (15, 30, 45 dan 60
menit) diamati sehingga nilai fluks pada
tekanan dan waktu tersebut dapat diketahui

10
melalui perhitungan menggunakan
persamaan untuk fluks. Tabel dan grafik
dibawah ini menggambarkan pengaruh

waktu operasi terhadap fluks dari Membran
Keramik Komersial untuk air rawa.

Tabel 2. Fluks permeate pada tekanan 32 dan 36 psi

Tekanan | Waktu | Waktu Non Koagulan Koagulan PAC

operasio | (menit) | (jam) A (M) Vv Fluks Vv Fluks
nal (psi) (liter) Permeate (liter) | Permeate
( liter/m? jam) ( ter/m?.jam)

15 0,25 0,043175 15,6 1445,28 19,63 1818,65

30 0,5 0,043175 15,53 719,4 17,85 826,87

32 45 0,75 0,043175 15,87 490,1 16,9 521,91
60 1 0,043175 15,4 356,69 16,4 379,85

15 0,25 0,043175 28,44 2634,86 32,4 3001,74

30 0,5 0,043175 30 1389,69 31,9 1477,71

36 45 0,75 0,043175 33,5 1034,55 32,4 1000,58
60 1 0,043175 28,65 663,58 38 880,14

Fluks Permeate ( liter/m2.jam)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Fluks Membran pada 32 psi

0 0,2

0,4

0,6

Waktu (jam)

0,8

== Non Koagulan

—fli— Koagulan PAC

1 1,2

Pengaruh koagulan terhadap fluks pada tekanan 32 psi



Evaluasi Kinerja Filter Keramik Dengan Proses Koagulasi Pada Air Rawa 11

3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Fluks Permeate ( liter/m2.jam)

Fluks Membran pada 36psi

0 02 04 06

Waktu (jam)

== Non Koagulan

=~ Koagulan PAC

1 1,2

Pengaruh koagulan terhadap fluks pada tekanan 36 psi

Dari grafik fluks terhadap waktu
operasi di atas terlihat dengan bertambahnya
waktu terjadi penurunan fluks yang berarti
bahwa adanya penurunan kinerja membran.
Hal ini bisa diakibatkan adanya fouling
sepanjang proses operasi filtrasi air baku,
diantaranya akibat pengendapan dari padatan
yang mungkin masih terlarut dalam air baku
dan lolos pada permukaan membran
sehingga menutup sebagian  pori-pori
membran.

Beberapa hal yang bisa dilakukan
untuk menghindari fouling antara lain ;
perlakuan awal larutan, mengubah sifat
membran, pengaturan kondisi operasi, dan
pembersihan membran. Dari grafik tersebut
terlihat juga bahwa kenaikan tekanan
berpengaruh terhadap kenaikan volume
permeat sehingga fluks juga meningkat.

Proses koagulasi membantu
penghambatan proses fouling di membran
karena sebagian besar padatan terlarut telah
diikat menjadi flok oleh zat koagulan. Pada
air baku yang sudah dipretreatment melalui
proses koagulasi terlihat bahwa volume
permeat yang dihasilkan lebih banyak,
karenanya nilai  fluks  lebih  besar
dibandingkan yang tidak mengalami proses
koagulasi,

KESIMPULAN

1. Perbedaan tekanan operasi
mempengaruhi kinerja membran keramik.
Semakin  besar perbedaan tekanan
semakin besar fluks membran. Pada
penelitian ini kKinerja fluks terbaik dicapai
pada tekanan 36 psi .

2. Nilai  fluks terbesar dicapai pada
membran keramik untuk air rawa dengan
pemakaian koagulan PAC = 3001,74
L/m?.jam.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap pengolahan air menggunakan
membran keramik agar kinerjanya lebih baik
terutama untuk meningkatkan selektifitasnya
baik dari pengolahan awal air baku,
pemakaian koagulan, variasi koagulan
maupun pembuatan membran dengan bahan
baku tanah liat.
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