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MOTTO
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keberhasilan di hari esok (penulis)”

“Jangan pernah menyerah sebelum kau berusaha menghadapinya, tetap

samangat untuk memperoleh hasil terbaik” (penulis)

“Kebanggaan kita yang terbesar adalah bukan tidak pernah gagal,

tetapi bangkit kembali setiap kali kita jatuh” (James Thurber)

Kupersembahkan Untuk :

B Allah SWT

B Papa dan Ibu tercinta,

B Saudaraku tersayang,

B Sahabat-sahabat terbaikku,

B Almamater yang kubanggakan.



ABSTRAK

EFEKTIVITAS MEMBRAN KERAMIK BERBASIS TANAH LIAT,
ZEOLIT, PASIR SILIKA DAN SERBUK
BESI PADA PENGOLAHAN LIMBAH
CAIR KELAPA SAWIT (POME)

(Ismaniar 2013, 53 Halaman, 9 Tabel, 21 Gambar, 4 Lampiran)

Membran keramik berbasis tanah liat, zeolit, pasir silika dan serbuk besi,
digunakan untuk mengolah limbah cair kelapa sawit, limbah cair kelapa sawit
diambil dari PT. Sawit Mas Sejahtera di Banyuasin Palembang. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui efektivitas membran keramik pada pengolahan
POME. Variabel yang divariasikan dalam penelitian ini adalah komposisi
membran dan waktu operasi. Pengolahan awal yang dilakukan adalah proses
koagulasi menggunakakan PAC (Poly aluminium chloride). Setelah itu difiltrasi
menggunakan membran keramik untuk melihat kemampuan membran keramik
dalam penyisihan POME. Dari hasil penelitian, komposisi membran yang terbaik
yaitu tanah liat 75(%Wt), zeolit 15(%Wt), 5(%Wt) serbuk besi, dan 5(%Wt) pasir
silika dengan waktu oprasi 25 menit didapat % efektivitas penurunan konsentrasi
COD 74,36% ,BOD 74,24%, dan TSS 92,32%, Scanning Elektron Microscope
(SEM) membran termasuk kategori membran mikrofiltrasi ukuran pori sebesar
0,5um. Hasil analisa kualitas olahan menggunakan membran keramik sudah
menunjukkan hasil yang sesuai baku muru limbah cair untuk industri minyak
sawit peraturan Gubernur sumatra Selatan Nomor 8 tahun 2012.

Kata Kunci : Efektivitas, Membran Keramik, POME, Mikrofiltrasi



ABSTRACT

EFFECTIVINES CERAMIC MEMBRANE MADE FORM CLAY,
ZEOLITE, SILICA SAND AND IRON POWDER IN THE
TREATMANT OF PALM OIL EFFLUENT
(POME)

(Ismaniar 2013, 53 Pages, 9 Tables, 21 Pictures, 4 Attacments)

Ceramic membrane made of clay, zeolite, silica sand, iron powder in the of Palm
oil mill effluent (POME), whereby palm mill effluent take from PT. Sawit Mas
Sejahtera at Banyuasin Palembang. This study to examine the effectiviness of the
ceramic membranes in POME. The Variables that was varied in the research is
membrane composition and operating time. Pretreatment using coagulstion
process making PAC (Poly aluminium chloride). After that POME in ceramic
membrane filtration by using ceramic membranes to see the ability to set in aside
POME. From the research, the membrane composition result was clay 75(%Wt),
zeolite15(%Wt), 5(%Wt) iron powder, and 5(%Wt) silica sand operating time 25
% effectiviness membrane down consentration COD 74,36% ,BOD 74,24%, and
TSS 92,32% and scanning Elektron Microscope (SEM) image shows that filter
could be categorized as microfiltrasi pore size 0,5. The result of the final analysis
of palm oil effluent after filtrasion process using ceramic membranes have palm
oil industry rule number 8 the Govermor of South Sumatra in 2012

Keyword: Effectivines, Ceramic membrane, Microfiltrasi, POME
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LAMPIRAN 1
LEMBAR PENGESAHAN DATA

Tabel 1. Karakteristik Membran Keramik

Dimensi A B C D E
Diameter 4 4 4 4 4
dalam (cm)
Diameter 5 5 5 5 5
luar (cm)
Luas 314 314 314 314 314
Permukaan
(cm?)
Tebal (cm) 1 1 1 1 1
Pori (um) 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5
Jenis Mikrofiltra  Mikrofiltra  Mikrofiltra  Mikrofiltra  Mikrofiltra
membran Si Si Si Si Si
Tipe Filter ~ Cross flow  Cross flow  Cross flow  Cross flow  Cross flow
Tekanan 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
(bar)
Suhu (°C) 30 30 30 30 30

*Hasil penelitian Ismaniar dan Sintia Monita, Mei 2014

Keterangan :

A. Tanah liat  65(%Wt), zeolit 30(%Wt), 2,5(%Wt) serbuk besi,
2,5(%Wt) pasir silika

B. Tanah liat 67,5(%Wt), zeolit 25(%Wt), 2,5(%Wt) serbuk besi,
5(%Wt) pasir silika

C. Tanah liat 70(%Wt), zeolit 20(%Wt), 2,5(%Wt) serbuk besi, 7,5
(%Wt) pasir silika

D. Tanah liat  72,5(%Wt), zeolit 20(%Wt), 5(%Wt) serbuk besi,

2,5(%Wt) pasir silika

E. Tanah liat 75(%Wt), zeolit 15(%Wt), 5(%Wt) serbuk besi, 5(%Wt)
pasir silika dari analisa SEM didapat ukuran pori sebesar 0,5um



Tabel 2. Data Hasil Penentuan Fluks Limbah Cair Kelapa Sawit

Membran  Tekana Volum Luas(A) waktu (t) fluks (jv)(L/menit
n(bar) e (V) (m?) (menit) m2)
(L)
0,075 0,0314 5 0,4777
0,143 0,0314 10 0,4554
1 0,6 0,208 0,0314 15 0,4416
0,268 0,0314 20 0,4267
0,324 0,0314 25 0,4127
Rata-rata 0,4428
0,069 0,0314 5 0,4394
0,128 0,0314 10 0,4076
2 0,6 0,176 0,0314 15 0,3736
0,223 0,0314 20 0,3550
0,268 0,0314 25 0,3414
Rata-rata 0,3834
0,06 0,0314 5 0,3821
0,116 0,0314 10 0,3694
3 0,6 0,165 0,0314 15 0,3503
0,21 0,0314 20 0,3343
0,252 0,0314 25 0,3210
Rata-rata 0,3514
0,056 0,0314 5 0,3566
0,108 0,0314 10 0,3439
4 0,6 0,156 0,0314 15 0,3312
0,202 0,0314 20 0,3216
0,244 0,0314 25 0,3108
Rata-rata 0,3328
0,054 0,0314 5 0,3439
0,106 0,0314 10 0,3375
5 0,6 0,151 0,0314 15 0,3205
0,193 0,0314 20 0,3073
0,233 0,0314 25 0,2968
Rata-rata 0,3212

*Hasil penelitian Ismaniar dan Sintia Monita, Mei 2014



Tabel 3. Data Hasil Penentuan Koefisien Rejeksi Limbah Cair Kelapa Sawit

Membran Parameter % Rejeksi
COoD 61,28
A BOD 61,30
TSS 23,07
COD 66,44
B BOD 66,98
TSS 30,76
COoD 69,02
C BOD 69,99
TSS 38,46
COoD 71,60
D BOD 72,35
TSS 46,15
COD 74,18
E BOD 73,93
TSS 61,53

*Hasil penelitian Ismaniar dan Sintia Monita, Mei 2014

Tabel 4. Data % Efektivitas Membran Mikrofiltrasi Berbasis Tanah Liat,
Zeolit, Serbuk Besi dan Pasir Silika Pada Pengolahan Limbah Kelapa Sawit

Membran BOD(%) COD (%) TSS (%)
A 61,28 61,30 23,07
B 66,44 66,98 30,76
C 69,02 69,99 38,46
D 71,60 72,35 46,15
E 74,18 73,93 61,53

*Hasil penelitian Ismaniar dan Sintia Monita, Mei 2014



DATA PERHITUNGAN ANALISA COD

Membran V Sampel V blanko V titran N FAS COD
A 2,5 3,55 2,80 0,0392 94,08
B 2,5 3,55 2,90 0,0392 81,536
C 2,5 3,55 2,95 0,0392 75,264
D 2,5 3,55 3,00 0,0392 68,992
E 2,5 3,55 3,05 0,0392 62,72

Rumus Perhitungan
( V blanko-V titran )x FAS X 8000
COD =
Volume sampel

DATA PERHITUNGAN ANALISA BOD
Oksigen terlarut pada T=0 = Xo

Membran V sampel V titran N thiosulfat Xo
A 250 4,9 0,0954 15,20
B 250 4,9 0,0954 15,20
C 250 4,3 0,0954 13,34
D 250 4,2 0,0954 13,03
E 250 4,1 0,0954 12,72
Blanko 250 5,0 0,0954 15,51

Perhitungan
_ (Vtitran x 8000 x N thiosulfat )
B (Volume sampel—4)

Xo

Oksigen terlarut pada T=5 = Xs

Membran V sampel V titran N thiosulfat Xs
A 250 3,3 0,0954 10,23
B 250 3,48 0,0954 10,79
C 250 2,05 0,0954 6,36
D 250 2,1 0,0954 6,51
E 250 2,1 0,0954 6,51
Blanko 250 4,6 0,0954 14,27

Rumus Perhitungan
_ (Vtitran x 8000 x N thiosulfat )
B (Volume sampel—4)

Xs



BOD

Membran Xo Xs Bo Bs P BOD
A 15,20 10,23 15,51 14,27 0,0625 60,80
B 15,20 10,79 15,51 14,27 0,0625 51,87
C 13,34 6,36 15,51 14,27 0,125 47,15
D 13,03 6,51 15,51 14,27 0,125 43,43
E 12,72 6,51 15,51 14,27 0,125 40,95
Rumus Perhitungan
BOD = (X0-X5)—-(B0—-B5) X (1-P)
P
DATA PERHITUNGAN ANALISA TSS
Membran Blanco + kertas Sampel + kertas V sampel TSS
saring saring (ml)
A 0,1957 0,1967 50 20
B 0,2044 0,2053 50 18
C 0,1970 0,1978 50 16
D 0,2059 0,2066 50 14
E 0,2092 0,2097 50 10

Rumus Perhitungan
(Berat Blanko + kertas saring )—(Berat sampel + kertas saring) X 1.000.000

TSS =

Volume sampel



LAMPIRAN 2
PERHITUNGAN

2.1 Karakteristik Membran
a. Luas Membran

- Membran A

Dik :Ddalam membran =4cm r= 2cm
T =25¢cm

Dit  : Luas Membran ?

Jawab : Luas Membran =2XmXrxt

=2x3,14x2cmx25cm
=2x3,14x2cmx
=314 cnv?

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.

b. Ketebalan Membran
Untuk mengukur ketebalan membran, menggunakan cara manual yaitu
diukur dengan menggunakan penggaris sehingga diperoleh hasil bahwa ketebalan

ke lima membran sebesar 1 cm.

2.2 Perhitungan Fluks limbah cair kelapa sawit
Untuk menghitung fluks limbah cair kelapa sawit setiap membran yang
digunakan pada tekanan 0,6 kgf/cm?



a. Membran A

Fluks (Liter/m2 menit)

0,49
0,48
0,47
0,46
045
0,44
043
0,42
041

04

—4—65% tanah
liat,30%
zeolit, 2,5% serbuk
besi, 2,5% pasir
silika

10 20 30

waktu (menit)

Gambar 1. Grafik Fluks terhadap waktu pada pada tekanan 0,6 bar

Dik
Dit

Dit

Jawab
Untuk V =

Untuk V =

: Vpermeat

=(0,075;0,143;0,208;0,268;0,324)
= (5, 10, 15, 20, 25) menit
=0,0314 m?

: Fluks Volume ?

Jv

dant =5 menit
-V
T At

0,075

= 0,0314x5
=0,4777 L/menit m2

dan t = 10 menit
%4
Jv =—
At
0,143
"~ 0,0314x10

= 0,4554 L/menit m?

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



b. Membran B

0,5 -
0,45 -

04 -

0,35 -

0,3 -
0,25 -
0,2 - ——67,5% tanah
0,15 - liat, 25%zeolit, 5%

01 pasir silika, 2,5 %

0’0(5) i serbuk besi

0 10 20 30

Fluks (Liter/m2 menit)

waktu (menit)

Gambar 2. Grafik Fluks terhadap waktu pada pada tekanan 0,6 bar

Dik * Vpermeat = (0,069;0128;0,176;0,223;0,268)
Dit 't = (5, 10, 15, 20, 25) menit
A =0,0314 m?
Dit : Fluks Volume ?
Jawab
Untuk V = dant =5 menit
Jv = v
At
_ 0,069
"~ 0,0314x5

=0,4394 L/menit m2

Untuk V = dan t = 10 menit

_V
At

Jv

_ 0,128
"~ 0,0314x10

=0,4076 L/menit m?
Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



¢c. Membran C
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Gambar 3. Grafik Fluks terhadap waktu pada pada tekanan 0,6 bar

Dik
Dit

Dit

Jawab
Untuk V =

Untuk V =

't = (5, 10, 15, 20, 25) menit
A =0,0314 m?

: Fluks VVolume ?

dan t = 5 menit
v

T At

0,06

~ 0,0314x5

=0,3821 L/menit m2

Jv

dan t = 10 menit

_V
At

Jv

_ 0,116
"~ 0,0314x10

=0,3694 L/menit m?

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



d. Membran D
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Gambar 4. Grafik Fluks terhadap waktu pada pada tekanan 0,6 bar

Dik
Dit

Dit

Jawab
Untuk V =

Untuk V =

* Vpermeat = (0,056;0,108;0,156;0,202;0,244)
't = (5, 10, 15, 20, 25) menit
A =0,0314 m?

: Fluks VVolume ?

dan t = 5 menit
v

T At
0,056

~ 0,0314x5

=0,3566 L/menit m?

Jv

dan t = 10 menit
%4
Jv =—
At
_ 0,108
"~ 0,0314x10

=0,3439 L/menit m?

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



e. Membran E
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Gambar 5. Grafik Fluks terhadap waktu pada pada tekanan 0,6 bar

Dik
Dit

Dit

Jawab
Untuk V =

Untuk V =

* Vpermeat = (0,054,0,106;0,151;0,193;0,233)
't = (5, 10, 15, 20, 25) menit
A =0,0314 cm?

: Fluks Volume ?

Jv

Jv

dant = 5 menit
v

T At
0,054

~ 0,0314x5

=0,3439 L/menit m?

dan t = 10 menit
-V
At
_ 0,106
"~ 0,0314x10

=0,3375 L/menit m?

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



2.3 Perhitungan Analisa COD, BOD dan TSS
a. Perhitungan COD
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B

Gambar 6. Konsentrasi COD pada masing-masing membran

mCOD

Konsentrasi mg/L

O s

(@)

Membran

Vblanko = 3 Ml
Viiran =2,5ml

(V blanko—V titran )x FAS X8000
COD =
Volume sampel

(3-2,5)x 0,0392X8000
2,5

94,08 mg/L

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.

b. Perhitungan BOD
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Gambar 7. Konsentrasi BOD pada masing-masing membran



Vxo =4,9ml Xo = 15,20 mg/L

Vs = 3,3 mi X5 = 10,23 mg/L
Vgey =5ml Xo =15,21 mg/L
Vegs =4,6ml Xo =14,27mg/L

BOD = (x0-Xx5 )—(B;)—BS)X(l—P)

_ (15,20-10,23 )—(15,21-14,27)X(1-0,0625)
0,0625

= 60,80 mg/L

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.

c. Perhitungan TSS

25 -
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?10-
% 5 mTSS
8
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Gambar 8. Konsentrasi TSS pada masing-masing membran

Berat Blanko + kertas saring = 0,1957 gr
Berat sampel + kertas saring = 0,1967 gr
Volume sampel =50 ml

TSS = (Berat Blanko + kertas saring )—(Berat sampel + kertas saring) X 1.000.000
Volume sampel

_(0,1967-0,1957)X 1.000.000
50 ml

= 20 mg/L

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



2.4 Perhitungan % Rejeksi

R(%)  =1-2<™y 100 %
cfeed
a. COD
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Gambar 9. % Rejeksi COD pada masing-masing membran

Cpermeat = 94,08 mg/L
Creed = 244,61 mg/L

R (%) = 1- <™ty 100 %
cfeed

=1- 2% + 100 %
244,61

=61,35%
Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.

b. BOD
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Gambar 10. % Rejeksi BOD pada masing-masing membran



Cpermeat = 60,80 mg/L
Creed = 158,99 mg/L

R (%) = 1- <™ty 100 %
cfeed

=1-2289 v 100 %
158,99

=61,75%
Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.

c. TSS
70 -
60 -
50 -
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Gambar 11. % Rejeksi TSS pada masing-masing membran
Cpermeat = 20 mg/L
Cfeed = 26 mg/L

R (%) = 1- <4ty 100 %
cfeed

=1-22x 100 %
26

=23,07 %
Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.



2.5 Perhitungan Efektivitas Penurunan Konsentrasi COD dan BOD dan TSS

a.% Efektivitas penurunan konsentrasi COD
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Gambar 12. % Efektivitas Penurunan COD pada masing-masing membran

Konsentrasi awal = 244,61 mg/L
Konsentrasi akhir = 60,80 mg/L

(Konsentrasi awal —Konsentrasi akhir )
Konsentrasi awal

% efektivitas penurunan konsentrasi COD =

244,611 —60,80
= (244611 ~6080),100%
244,61

=61,53%

Untuk Perhitungan selanjutnya dapat dilakukan dengan cara yang sama.

b.% Efektivitas penurunan konsentrasi BOD
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Gambar 13. % Efektivitas Penurunan BOD pada masing-masing membran



Konsentrasi awal = 158,99 mg/L
Konsentrasi akhir = 60,80 mg/L

(Konsentrasi awal —Konsentrasi akhir )

% efektivitas penurunan konsentrasi COD =

Konsentrasi awal

_ (158,99 -60,80 )X100%
158,99

=61,75%

a.% Efektivitas penurunan konsentrasi TSS
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Gambar 14. % Efektivitas Penurunan TSS pada masing-masing membran

Konsentrasi awal =26 mg/L
Konsentrasi akhir = 20 mg/L

_ (Konsentrasi awal —Konsentrasi akhir )

% efektivitas penurunan konsentrasi COD =

Konsentrasi awal

- MXlOO%
26

=23,07%



LAMPIRAN 3

DOKUMENTASI PENELITIAN

3.1 Limbah Cair Kelapa Sawit

Gambar 1. Limbah cair kelapa sawit yang diambil dari kolam terakhir PT.Sawit
Mas Sejahtera

3.2 Proses Pembuatan Membran Keramik

Gambar 2. Bahan yang digunakan untuk pembuatan membran



Gambar 4. Tungku pembakar dan kayu sebagai bahan pembakar

Gambar 5. Membran Keramik yang telah jadi



3.3 Proses Pengolahan Limbah Cair Kelapa Sawit Dengan Menggunakan
Membrane Keramik

Gambar 6.Rangkaian alat Membran Keramik

Gambar 7. Sampel sebelum dan sesudah masuk membran



3.4 Analisa Limbah Cair Kelapa Sawit

Gambar 8. Proses Analisa Limbah Cair Kelapa Sawit (POME)



