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Abstract

One of the challenges / constraints of the use of membrane technology in the
filtration system is fouling. This research aims to determine the effect of the
concentration of HCI and detergent removal in flux and resistance affect the
performance of ultrafiltration membranes. This research uses the membrane
system to cross flow with varying operating pressure of 0.2 bar, 0.4 bar and 0.6
bar, the variation in concentrations of HCI and detergent 1.5%, 2% and 2.5%. The
screening process liquid waste out for 120 minutes and each time washing to
obtain HCI approximately 60 minutes and detergents lasted 30 minutes. The
highest level of effectiveness laundering obtained 67.63% use traditional
detergents 2.5%, the highest washing efficiency is based on the value of flux
recovery by 85.55% and 67.62% removal resistance value. The highest flux value
after chemical leaching is 0.3896 ml / menit.cm? at an operating pressure of 0.6
bar membrane and chemical concentration of detergent 2%.
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1. Pendahuluan beberapa hasil penelitian, konsentrasi
COD (chemichal Oxygen Demand)
Industri Tahu merupakan salah satu

Industri yang menghasilkan limbah di dalam air limbah industri tahu

organik. Limbah industri tahu yang
dihasilkan dapat berupa limbah padat
dan cair, tetapi limbah cair memiliki
tingkat pencemaran lebih besar dari
pada limbah padat. [R. Agung Tuhu
dan Winata Sutan]

Limbah cair industri tahu pada
umumnya memiliki  karateristik
berupa pH, TSS, COD, BOD’
amonia, nitrit, dan nitrat yang
melebihi baku mutu air limbah. Dari

tempe cukup tinggi yakni berkisar
antara 7000 — 10000 ppm, serta
mempunyai keasaman yang rendah
yakni pH 4-5. [Said dan
Wahjono,1996]

Teknologi membran merupakan
salah satu teknologi yang banyak
digunakan dalam proses pengolahan
air, teknologi membran dapat
digunakan dalam penyaringan zat-zat
organik dalam limbah cair, salah
satunya adalah membran ultrafiltrasi
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yang sesuai untuk menahan suspensi
koloid dan partikel (bakteri).

Dalam upaya meminimalkan fouling,
ada beberapa chemical cleaning
agent seperti Detergen, HCI dan
NaOH yang cocok untuk digunakan
sebagai cleaning agent. Cleaning
agent tersebut diperkirakan dapat
mereduksi foulant yang
terdekomposisi  pada  membran
ultrafiltrasi.  HCI  dan  NaOH
mempunyai daya oksidasi yang
tinggi, cocok membersihkan foulant
yang berupa senyawa organik dan
biologis. [Anggi, 2013]

2. Metoda Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada
penilitian ini diantaranya berupa :
limbah cair tahu yang berasal dari
pabrik lokal setempat, bahan kimia
HCI dan deterjen sebagai chemical
cleaning agent, dan aquadest sebagai
bahan pembilas

Gambar 1. Diagram alir
penyaringan limbah cair tahun sistem
aliran cross-flow

Peralatan yang digunakan seperti
terlihat pada gambar 1 adalah satu
unit modul ultrafiltrasi, pompa jenis
diafragma, timbangan  analitik,
stopwatch, gelas ukur 100 ml dan
1000 ml, gelas beaker, ember
penampung, derigen 5L dan 35 L.
Varibel penilitian ini terdiri atas
varibel tetap dan tidak tetap. Variabel

tetap berupa : waktu untuk
pembilasan dengan aquadest dalam
waktu 30 menit, waktu penyaringan
limbah cair tahu dalam waktu 120
menit, dan waktu untuk pencucian
menggunakan chemical cleaning
agent (HCl dan deterjen) dalam
waktu 30 menit. Sedangkan variabel
tidak tetap berupa : perlakuan dalam
penyaringanlimbah cair tahu dengan
menvariasikan 3 tekanan pompa
yang berbeda (0,2,0,4 dan 0,6 bar),
dan perlakuan pada pencucian
menggunakan chemical cleaning
agent dengan menvariasikan 3
konsentrasi yang berberda (1,55,2%
dan 2,5%).

Prosedure Penilitian

Penilitian terdiri dari tiga tahap yaitu
tahap pertama pengukuran aquades
pada pencucian awal di aliran
permeat per 5 menit selama 30 menit
pada tekanan 0.2, 0.4, dan 0,6 bar.
Hasil perhitungan flux dikatakan
sebagai Jwil,Jwi2, Jwi3. Pengukuran
volume hasil pemisahan limbah cair
tahu di aliran permeat per 5 menit
selama 50 menit, 100 menit, 120
menit. Pada tahap ini flux ditandai
sebagai Jf1, Jf2, Jf3. Pengukuran
volume pembilasan dengan aquades,
di aliran permeat per 5 menit selama
30 menit pada tekanan 0.2, 0.4 dan
0.6 bar. Hasil perhitungan flux
dikatakan sebagai Jwwl, Jwwz2,
Jwwa.

Tahap kedua yaitu pengukuran
volume pencucian Kimia
menggunakan HCL dan deterjen
1,5%, 2% dan 2,5%. Pada tahap ini
pengukuran volume di aliran permeat
per 5 meniy selama 30 menit pada
tekanan 0,2 bar. Flux hasil
perhitungan disebut sebagai
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Jecll,Jec21, Jee3l. Pada pengukuran
volume pencucian Kimia
menggunakan HCI dan deterjen
1,5%,2% dan 2,5%. Pada tahap ini
pengukuran volume di aliran permeat
per 5 menit selama 30 menit pada
tekanan 0,4 bar. Flux hasil
perhitungan disebut Jcc2l, Jcc22,
Jcc23. Pengukuran volume
pencucian kimia menggunakan HCL
1,5%, 2% dan 2,5%. Pada tahap ini
pengukuran volume di aliran permeat
per 5 menit selama 30 menit pada
tekanan 0,6 bar. Flux hasil
perhitungan di sebut Jcc31,Jcc32,
Jce3s.

Tahap ketiga yaitu Pengukuran
volume untuk pembilasan akhir
dengan aquades, pengukuran ini
dilakukan selama 30 menit yang di
ukur per 5 menit. Perhitungan flux
pada tahap ini disebut sebagai Jwc.
Tahapan-tahapan di atas dilakukan
sama untuk pencucian kimia dengan
variabel konsentrasi lainnya dan
chemical cleaning agent yang
digunakan untuk  masing-masing
bahan kimia seperti HCI dan
deterjen. Kemudian dilanjutkan
dengan pengukuran volume
pemisahan limbah cair tahu tanpa
perlakukan pencucian kimia maupun
pembilasan dengan menggunakan
aquades. Flow chart tahap-tahap
penelitian di atas bisa dilihat pada
gambar 2,

3. Analisa Hasil

Analisa yang dilakukan  untuk
pencucian secara kimia adalah
dengan menghitung persen resistant
(RR%) dan flux recovery (FR%)
pada berbagai kondisi konsentrasi
chemical cleaning agent terhadap

masing-masing  kondisi  operasi
filtrasi.

Mulai |

Pencucian 1
(Aquadest)

Penyaringan

limbah cair
tahu
Pencucian 2
(Aquadest) Penyaringan
limbah cair
tahu

Pencucian dengan
chemical cleaning agent
(HCl dan deterjen)

Pencucian 3
(Aquadest)

Analisa efisensi dan
efektifitas pencucian

Hasil dan kesimpulan

4

Hasil

Gambar 2.Flowchart Prosedure
Penilitian
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Rumus vyang digunakan untuk
menghitung persen resistantance
removal dan persen flux recovery
[Kazemimoghadam dan
Mohammadi, 2006] sebagai berikut :
RR (%) = [(Rf-Rc)/Rf] x 100%

Rumus vyang di gunakan untuk
menghitung fluks [Faibish RS dan
Cohen Y, 2000] adalah sebagai
berikut :

JE=Qf /A, 2

Persamaan yang digunakan untuk
menghitung  Resisten  membran
mengikuti hukum Darcy [Masciola,
2000] yaitu :

Rm=APt/p. Joerern. 3)

Tekanan trans membran dapat dicari
dengan persamaan :
Ptm = [(Pi+P0)/2]-Pp....ccccvvennnnnn. 4)

Penghitungan efektifitas pencucian
ultrafiltrasi  dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut [Scott,
2006] :

Cleaning effectivness (%) =

[1-avg (uncleaned fluks/ cleaned
fluks)*100%.........cccovvvrviinennns (5)

Dimana “RR” adalah Resistance
Removal, “Rf’ adalah  nilai
Resistance  setelah  fouling,”Rc”
adalah nilai  resistance setelah
pencucian, “Jt” adalah filtrat fulks
terhadap waktu,”Qf” adalah aliran
filtrat, “A” adalah luas permukaan
membran,”’APt”  adalah  tekanan
trans-membran, “Pi” adalah tekanan
masuk, “Po” adalah tekanan keluar.

4. Hasil dan Pembahasan

Flux recovery merupakan salah satu
indikator dalam peningkatan atau
penurunan Kinerja membran. Jika
flux menunjukkan penurunan
mengindikasikan adanya penurunan
kinerja membran yang sengaian
besar disebabkan oleh fouling. Untuk
mencegah terjadinya oenurunan
kinerja  membran dilakukan
pencuian membran dengan bahan
kimia yang dalam penilitian ini
menggunakan HCI dan deterjen.

FR tertinggi untuk HCI hasil flux
recovery di dapat 58,12%, sedangkan
untuk  deterjen, flux recovery
tertinggi di dapat 85,55%, untuk FR
terendah, terdapat pada tekanan dan
konsentrasi yaitu 0,2 bar dan
konsentrasi 1,5%. Flux recovery
terendah  untuk HCI  mencapai
21,64%, sedangkan untuk deterjen
72,78%.

Gambar 3 menunjukkan Persentase
nilai  FR makin naik setelah
konsentrasi bahan pencuci dinaikkan,
dan juga tekanan trans membran
memberi pengaruh, semakin besar
tekanan trans-membran, semakin
tinggi juga nilai yang dihasilkan dari
semua parameter.

FR (Flux Recovery)

overy)

—+—0,2BarHCl
—8-0,4BarHCl

% FR (Flux Rec

150% 2,00% 2,50% —#—0,5BarHC
——028BarHdl 216452% | 408197% | 537606% = —=—0,2Bar Deterjen
~8-0,4BarHO 27,3755% | 343038% | 37,769%6% —+—0,4 Bar Deterjen

——06BarHO | 3125%8% | 485834% | 58,1832%
——0,2BarDeterjen| 72,7898% | 79,9395% | 80,8435%
——04BarDeterien| 81,1073% | 813377% | 816815%
—o—0,6BarDeterjen| 82,7192% | 83,4138% | 85,5586%

Konsentrasi Bahan Pencuci (HCI dan Deterjen)

Gambar 3. Pengaruh FR terhadap
konsentrasi dan Tekanan trans-
membran

—&~0,6 Bar Deterjen
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Dari gambar diatas menunjukkan
hasil FR yang dihasilkan pada bahan
kimia HCI lebih rendah daripada
deterjen, dapat disimpulkan HCI
lebih lemah dibandingkan deterjen
yang mengandung larutanpenstabilan
emulsi yang disebur surfactant,
surfaktan merupakan suatu molekul
amphiatic atau amphiliv  yang
mengandung gugus hidrilik dan
lipofilik dalam suatu molekul yang
sama. Secara umum kegunaan
surfaktan untuk menurunkan
ketegangan permukaan, tegangan
antar muka, meningkatkan kestabilan
partikel dan mengontrol jenis formasi
emulsi.

Nilai RR (Resistance Removal) yang
diperoleh dari penilitian ini dapat
dilihat pada gambar 4, menunjukkan
hasil tertinggi adalah 67,62% dengan
konsentrasi 2,5% dan tekanan 0,6
bar.pada pencucian deterjen Nilai RR
terendah  adalah 17,6% pada
konsentrasi 1,5% dan tekanan 0,2
bar, seperti yang terlihat di gambar 4
dibawah .

RR (Resistance Removal)

80,00%
70,00%
60,00%
50,00% -
40,00%
30,00%
20,00% -
10,00%
0,00%

~+—0,2 Bar HC|
~——0,4 Bar HC|
—#—0,6 Bar HC|

% RR [ Resistance Removal)

1,50% 2% 2,50% —<—0,2 Bar Deterjen

—+—0,2Bar HCI 17,60% | 33,2351% | 49,1033%
—8—0,4Bar HC| 39,3083% | 46,1210% | 50,3753%
—4—0,6Bar HCl 42,9731% | 51,4344% | 61,4424%
—<0,2BarDeterjen| 43,1863% | 50,3612% | 57,7687%
——0,4Bar Deterjen| 58,8068% | 59,7281% | 650846%
—o—0,6Bar Deterjen| 65,3704% | 654267% | 67,6206%

=—=0,4 Bar Deterjen

~8—0,6 Bar Deterjen

Konsentrasi Bahan Pencuci (HCl dan Deterjen)

Gambar 4. Pengaruh RR terhadap
Konsentrasi dan Tekanan Trans-
membran.

Sama halnya dengan nilai FR,
konsentrasi dan tekan trans-membran
membran memberi pengaruh hasil
RR yang didapat.

Dari data FR dan RR dari masing-
masing bahan pencuci diperoleh
efisiensi pencucian rata-rata
berbanding lurus dengan perubahan
tekanan pada membran yang dapata
dilihat pada gambar 5. Secara rata-
rata nilai FR dan RR cenderung lebih
tinggi dengan meningkatnya tekanan
membran. Hal ini disebabkan daya
dorong tekanan yang timbul dari
pompa menyebabkan larutan
mempunyai kemampuan melewati
membran sebagai permeat.

FRdan RR

90,0000%
80,0000%
70,0000%
60,0000%
50,0000%
40,0000%
30,0000%
20,0000%
10,0000%

0,0000%

——FR0,2 Bar HCI
—8—FR0,4 Bar HCI
~&—FR 0,6 Bar HCI

%FR dan RR

~=FR 0,2 Bar Deterjen
1,50% 2,00% 2,50% ~=FR 0,4 Bar Deterjen
——FRO,2 Bar HCl 21,6452% | 40,8197% | 53,7606% | —g—FR 0,6 Bar Deterjen
—8—FRO,4Bar HCl 27,3755% | 34,3038% | 37,7696%
—4—FRO6Bar HCl | 31,2558% | 48,5434% | 58,1832%
—<FR0,2 Bar Deterjen | 72,7898% | 79,9395% | 80,8435%
——FR 0,4 Bar Deterjen | 81,1073% | 81,3377% | 81,6815%
—e—FR 0,6 Bar Deterjen | 82,7192% | 83,4138% | 85,5586% | —#—RR 0,2 Bar Deterjen
——RR 0,2 Bar HCI 17,60% | 33,2351% | 49,1033% | —#—RR 0,4 Bar Deterjen
= RR 0,4 Bar HCI 39,3083% | 46,1210% | 50,3753% RR 0,6 Bar Deterjen
RR 0,6 Bar HCI 42,9731% | 51,4344% | 61,4424%
——RR 0,2 Bar Deterjen| 43,1863% | 50,3612% | 57,7687%
—8—RR 0,4 Bar Deterjen| 58,8068% | 59,7281% | 65,0846%
RR 0,6 Bar Deterjen| 65,3704% | 65,4267% | 67,6206%

Konsentrasi HCl dan Deterjen

——RR 0,2 Bar HC
——RR 0,4 Bar HC|

RR 0,6 Bar HCI

Gambar 5. Pengaruh Tekanan dan
Konsentrasi terhadap Nilai FR dan
RR.

Efektivitas Pencucian

Pada Gambar 6, menunjukkan
efektifitas pencucian dipengaruhi
oleh konsentrasi dan tekanan trans-
membran. Semakin tinggi
konsentrasi, semakin tinggi
persentase efektifitas yang di dapat,
begitu juga dengan pengaruh trans-
,membran, perubahan trans-membran
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juga  menghasilkan
persentase efektifitas.

Cleaning Effectiveness

perubahan

80,00%

0,2 bar-HCI
0,4 bar HO
= 0,6 bar HA

% Efektifitas pencucian

10,00%

0,00% T =1
1,50% 2% 2,50%

0,2 barHCl 17,80% 3335% 908%
04barHd 385T% | 459%% | 03F%
u0,6barHd 8,05% 51,43% 0243%
m02barDeterien|  4338% 50,40% 57.77%
w04barDeterien|  58,79% 61,70% 65,08%
06barDeterjen|  65,40% 6543% 67,63%
Konsentrasi Bahan Pencuci (HCl dan Deterjen)

Gambar 6. Efektifitas Pencucian
Kimia terhadap Variasi Konsentrasi
dan Tekanan Trans-membran.

20,2 bar Deterjen
®0,4 bar Deterjen
20,6 bar Deterjen

Konsentrasi 2,5% dengan tekanan
0,6 bar menghasilkan persentase
efektifitas tertinggi baik dengan
menggunakan bahan pencuci HCI
(62,43%) maupun dengan deterjen
(67,63%). Hal ini  menunjukkan
pengaruh perubahan konsentrasi dan
tekanan trans-membran, juga variasi
bahan  pencuci, makin  tinggi
konsentrasi dan tekanan trans-
membran makin meningkat hasil
persentase efektiftas pencucian.

Fenomena Fluks Pada Operasi
Membran.

Gambar 7 menggambarkan
fenomena fluks menggunakan bahan
pencucian kimia HCl,dimana awal
terjadi penurunan secara umum pada
menit ke 35 di semua kondisi
tekanan dan konsentrasi, kemudian

naik pada saat pencucian aquadest
setelah penyaringan limbah cair tahu
menit 155, menurun kembali pada
menit 185, kemudian naik kembali
pada saat mulai pencucian kimia
dengan HCI menit 190, puncak fluks
naik pada saat pencucian akhir
aquadest pada menit 230.

Gambar 8 menggambarkan
fenomena fluks menggunakan bahan
pencucian kimia deterjen, dimana
penurunan pertama pada menit 35,
naik kembali pada saat setalah
pencucian aquadest setelah
penyaringan, pada menit 185,
puncaknya fluks naik setelah
pencucian kimia pada menit 210

Jika dilihat Dberdasarkan bahan
pencuci, deterjen  menunjukkan
pengembalian nilai fluks setelah
terjadinya  fouling  lebih  baik
dibandingkan bahan pencuci HCI.
Nilai ~ fluks tertinggi  setelah
pencucian kimia didapat 0,3704
ml/menit.cm? pada tekanan 0,6 bar
dan bahan pencuci deterjen 2 %.

Tekanan  trans-membran  cukup
mempengaruhi untuk meraih fluks
yang lebih optimal. Tekanan tran-
membran 0,6 bar menunjukkan nilai
lebih tinggi dibanding pada tekanan
0,2 dan 0,4 bar.

JOM FTEKNIK Vol.4 No.1 Februari 2017



Fluks pada Pencucian Awal Sampai Pencucian Akhir
0,6

05

0,4

03

Fluks [ml/menit.cm3)

o - o = ; ’W\f‘f*’iif"\jﬁ

i

menggunakan HCI

Gambar 7. Fenomena Fluks Pada Prose Filtrasi Awal sampai Pencucian Akhir

—e—HCl (0,2 bar-1.5%)
—m—HCl (0,2 bar-2%)
—s—Hcl (0,2 bar-2,5%)
—s=HCl (0,4 bar-1,5%)
~—#=—HC (0,4 bar-2%)
~&—HCl (0,4 bar-2,5%)
HCI (0,6 bar-1,5%)
HCI (0,6 bar-2%)
HCI (0,6 bar-2,5%)

Fluks pada Pencucian Awal sampai Pencucian Akhir

Fluks {ml/menit.cm3)

—4—deterjent (0,2 bar-1,5%)
——deterjent (0,2 bar-2%)
—&—deterjent (0,2 bar-2,5%)
—=—deterjent (0,4 bar-1,5%)
—+=deterjent (0,4 bar-2%)
—o—deterjent (0,4 bar-2,5%)
-+—deterjent (0,6 bar-1,5%)
deterjent (0,6 bar-2%)
deterjent (0,6 bar-2,5%)

Gambar 8. Fenomena Fluks Pada Prose Filtrasi Awal sampai Pencucian Akhir

menggunakan Deterjen.

5. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan Saran
Tekanan dan konsentrasi bahan Dengan  Fluks  recovery dan
pencuci memberi pengaruh terhadap Reisitance removal yang cukup

hasil fluks recovery dan resistance
removal, Konsentrasi bahan pencuci
Deterjen memberi pengaruh lebih
baik dibanding konsenstrasi bahan
pencuci HCI di buktikkan dengan
melihat hasil fluks recovery dan
resistance removal yang lebih baik
dengan konsnetrasi bahan pencuci
deterjen di banding bahan pencuci
HCI, efektifitas tertinggi vyaitu
67,63% dengan menggunakan bahan
pencuci deterjen.

tinggi, penilitian lanjutan, disarankan
memulai dari tekanan 0,6 bar atau
lebih, dengan bahan pencuci asam
kuat dan konsentrasi yang sama
untuk menilai fluks recovery dan
resistance removal yang lebih baik
dengan memakai asma kuat yang
disarankan untuk bahan pencuci
membran.
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