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STUDI TENTANG PENYUMBATAN PORI-PORI
MEMBRAN PADA PROSES
MIKROFILTRASI LARUTAN INDIGO BIRU
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TMTISARL

Mikrafiltrasi (MF) merupakan salak wane rekuik gemisaban vang menggunakan
membran. Pada penelitian ini komposisi membran yvang dignenataen anick proses
mikrafilrasi yaim palisaifon dan adivif pelietilen glikel dengan perbandingan
berat 18:08 dan pelaree N N-divretil asetameda. Hasi! penelitian sefalumaya
menuniickan babwa fompesise fersebal merppakan kandisl oprimim pemekatan
etk zar warng indige v Selama proses pemisifen lirutan Raraktertiik
memtras iering beribal terutama pada welal ks yaug terns srenurnn sepelan
denpast pevtamibalban wakiie, KonseRtrasi amigan yang (rggn memperepar efek
nembertikan dapisan gel dan pemvwmbatan pada poripoeri membran. Hal i
ditermpecban oleh Taks vang tiran das ropeks: yang Ak selama proses persaban.

ABSTRACT

Yicrofiltration (MF] i ong of the separation techmupees aiing smembranes. fn this
work he following membrame comfusrian s been wsed for micrafiltration
processes: polysaifowe and palvethbylen phycol a3 additive 18718 fwdw) and
N Neimerbil aeeramide a5 solvent. The previous remlt conditton for blwe indigo
bas showed that this composition ¢ aptimal During the separation process
membrane characrenstics change, o flux decline 15 often abserved. This
phenomena (s due 1o membrane fouling. High feed concentratian accelerates the
effects formation of gel layer and fouling of membrane pores. Comseguently, flor
iy decresiing and refeciion i increasing during the proves,

PEMDAHULUAN

Aplikasi membran wntuk tujuan pemisahan, pemnekatan dan  pemurnian
larutan, hingga saat ini semakin berkembang, teebukti dengan semakin luasnya
pemakaian membran dalam berbagai sckror industri, Sepects induscri gula,
vy, dunuman, desalinasi aie dibidang farmasi dan lain sebagainys. Th
Indanesia aplihasi membran masih belum banvak itupun berupa membran.
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Pada penggunain membran uncuk proses pemisahan sering  terjadi
produktivitasnya menurun dan masa pakai lebih singhkat. Faktor penyebahb
adalah trl.‘ja.f[i.n:-': penyumbatan {I'-li.lu.lll'.reg]. Penyvumbatan pada membran terjadi
akibat terpe- rangkapnya spesi-spesi tertentu dalam pori acau dipermubazan
membran, Ada beberapa faktor penyvumbatan pada pori membran vaitu adanya
oksida fogam, pori buntu (macet), penyumbatan koloid dan pertumbuhban
biologis pada alat.

Gejala penyumbatan sangat komplek sekali dan sulit menjelaskannya secara
ceorites, Penvumbatin vang cerjadi pada proses pemigaban suate larugan
terpantung pada parameter fisiia dan kimia seperti konsentrasi, temperatur,
pH, kekuatan ion dan interaksi spesifilk {ikatan hidrogen, gava dipol-dipol). Ada
beberapa parameter vang dapat menggambarkan gejala penvumbatan yaitu -
Silnmp Index (21), Plupming Index (PI), Fouling Inder (FI) ataw $it Density
Index (SD) dan Membrane Fauling fndex (MFIL.

Parameter penyumbatan divkur berupa penururan [Tuks sehagai fungsi
waktu pada cekanan konstan atae dengan melakuhkan penguluran volome
permeat proses mikrofiltrasi vang teckumpul setiap waktunya, Dart beberapa
parameter di atas vang sering digunakan adafah MFI, vang dapat menjelzshan
zenala penvumbatan vang dialami pada proses pemisahan dengan membran,

Fonling yang dialami suatu membran dapst berupa korsbinas: amtara
rahanan membran dalam pori (Rm) dan tahanan pada permukaan membran
‘rage’ (Kol Redua tahanan ini akan memodifikas: distribust uluran pon
membran. Keadaan fonfing vang terjadi disuatu membran akan berbeda dar
jerts merttbran lainnva dan juga dari penggunaan suatu proses terhadap proses
vang lainnva,

Tahanan dalam membran dan ahanan pada permukaan membran dapar
ditentukan berdasarkan persamaan :

! AP
} #== = (1)
A i i i Rm+ R}
av
——— = pertambahan volume permeat setiap waktu
de

dimana | = fluks (L.m” jam™} dan A adalah luas penampang lintamg membran
{m’}, P rtekanan vang diberikan serta " viskositas cairan, Tahanan cake
tergantung pada tekanan, pada cake vang tipis

Re Ch W
Re = = I’ (s
Ce A A

1" = potensial forling. Cb = konsentrasi zat terlarut dalam vmpan, Co =
lconsenmirasi zar terlares dzlome cake Jika persomnan (3] disubstitusikan
kepersamaan (1) dan diintegralkan atan diperoleh
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= MF1

MEL = Membrane Fording Tndex

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajars gejaia penyumbatan pori-por
membran pada pemekatan larutan cat warna indign biru dengan proses
mikrofilteasi, Dan parameter vang ditentukan antara lain Membrane Fawling
frdex (MFT), tahansn membran (Bm) dan tahanan cake (Ro) Dari hasil
penclitian ini diharapkan dapat memberikan informast temtang pengarub
fonfing terhadap kinerja dari suats membran, khususnva pada proses
pemekatan limbah cair industr tekstil yang mengandurng zat warna indiga
biru,

BAMAN DAN METODA
Bahan

Bahan baku membean yang digunaban adalah polimer polisulfon (Mn 350020,
polietilen glikod {(Mn 335 dan ™. N-dimetil asetamida sehagm pelarut dengan
permandingsn berar 1IN Untith mengharakterisasi membran digunakan
stapdar aqua dom dan larutan 31 % dektran dengan beberapa tipe beras
moletal {Mn 10080, Mn 43000, M 500000 dan Mp 2000200}, Dan sehaga
campel digunakan larutas zat warna indige biru:

Metode Peneliian

Penelitian ini dilakukan dengan tabapan kerja schagas berikuic :

1. Pembuatan membran

1. Karakterisasi terhadap membran yaitu dengan men entukan kezebalan, Huks
{perreabilitas) terhadap auua dom dan larutan 0,0 “0 dekstran, kockisian
penolakan larutan dekstran demgan  alar spekronik 22 dan scrukitur
penampang permukian dan lintangnya dengan alat SEM.

3. DPenentuan parameter penvumbatan (MEL Bm dan Re) dengan alaz sel
mikrofilirasi laminar.
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HASIL DAMN PEMBAHASAMN

Pada saar esikrofilirasi dilakekan dalas wakow vang cubup lama, akan terjadi
kesetimbangan atau keadaan mantap tercapai, bila perpindahan zac teclarut
xearah membran, jumishnya sama dengan pertambahan volume permear dan
difusi balik dari zat terlarue menuju fzsa ruah dard umpan membentuk lapisan
gel dari partikel-partibel zat terlarut dipermukaan membran. Lapisan ini secara
parsial akan menvumbar bahagan dalam pori-peri membran {Rm) dan
tevadeargsi Ji permukaan mengakibatban timbuinya tahanan cake (Ko, Akibac
perisciwa ing luks akan menuicun, Hubungan antarz volume pergeat weliap
waktu (Vi) dengan ¢Vt didapatkan linear dengan nilai koefisian arah
menunjukan harga MFT sesuai dengan persamaan (3).

Gambar 1 menunjukan bahwa nilai MFI larutan indigo biru 59 ppm adaiah
RA00F. 28 muenin il Fada penelitian ind jug:l. dicentukzen nilai MEL tc:ha_d_—.r
larutan indigo biru dengan variasi Konsentrasi vang hinnva.
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Gambar 1. Rurvaantara Vi permeat dengan t/Ve lacutan indigo biru 30 ppm
pada tekanan 3,5 atm.

Gambar 2 menunjuban huburgan antara konsentrasi dengan parameter
MFT, terlihar babwa harga MFI sebanding dengan konsentrast yaitu semiakin
hesar leomsentrasi maka nilai MFI sermalin herar. Tetapi pada larutan vang
berkonsentrasi < 13 ppr, nilai MFI sama denpan nol, berarti bahwa larutan
vang encer Lidsk mengakibatkan terjadinya penvumbalan pada pori-pori
membran, maka harga fluks yang diperoich akan naik schanding dengan
kenaikan tekanan, sesuai dengan persamaan (17, Sedzangkan untuk larutan vang
berkonsenteas tingys, fluks permeat tidak dipeagaruhi oleh tekanan, dan pada
talerast larwtan berkensenteaei besir alis copat o oamipuk partikel-partibel zat
terlaruc pada pecmukaan membran vang akan membentuk lapisan gel.
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Gambar 1. Pengaruh homsencrasi terhadap MEL

Silai wahanan membran (Rm) ditentekan dars imtersep Gamibar 1, sesual
dengan persamaan (1) Sedangsan nila tahanan cake (Re) diperoleh dengan
sensubstirusikan harga Rm ke dalam persamaan (1), Harga tananan membran
dary tahanan coke jugs ditentuban pads laretan wdige biru demaan variast
komsentrast lanoyw

Pengarub konsentrasi terhadap cahanan embran dan tahanan cake dapat
Jilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4,
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Cambar 3. Pengaruh komsenceasi terhadap cahanan membran {Rm)
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CGambar 4, Pengaruh konsentrasi terhadap tshanan sake |Re,

Dari Gambar 3 cerlihat babwa kenaikan nabai tahanan membran sebandine
demgan kenatkan konsencrasi, Demmitkian juga sang terjadi pads wahanan coke.
seperti terliat pada Gambar 4, Hal ini menunjukan bahwa lapian gel vans
terbentuk ciaras permukaan membean cukup tebal. Secara fisik rerlinar adana
tumpubian partikeld- parcikel indige birw di atas permukaan membean serelab
proses filtrasii Pada [iltrasi larutan indise biru 72 ppee semus permiukasn
miembran ditutupt oleh parcikel zar teclazut. Akibatnya partikel-partifiel eci
akan tertahan dan Koefisian rejeks akan meninakar seeta flulis zlan mereus.
Dan sebalilknya pada filirast larezan indigo hiru yvang Komsentrasmva kecil,
tahanan cake yang terbentuk tipis. Permukaan membean masih terlihac hanva
2gak kebiru-birvan, maka kocfisian rejeksi larutan tersebur rendah, seperti
terbaca pada Gambar 3,
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Gambar 5. Pengareh konsencrasi terhadap tluks din keefisdan rejekst
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EESIMPUTAMN DAN SARAMN

Hasil penelitian vang diperoleh vaitu nilai paramerer penvumbatan membrane
fouting Index (MFI), tahanan membran (Rm) dan tahanan cake (Ro) sanpac
dipengaruhi oleh konsentrasi larutan wmpan. Konsentrasi larutan meningkar,
maka nilai parameter penyumbatan akan naik, vang diikuti oleh nilai fluks
serakin rendah dan koefisien rejelosi vang meninghkae selama proses (iferasi,

Dari hasil penelitian disaraskan, perlu dilakukan perlakuan awal cerhadap
larutan umpan, seperti proses prafiltrase pengaturan pH ternadap zatzat
pengoter dan kandungan makromolelkul, Dan juga dengan melakukan proses
pencucian permuiaan membran misalnya dengan metoda mehanik, hidrolik
serta dengan mengzunakan deterjen atau rar-rat kimea lainnya,
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