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ABSTRAK

Nama : Riezga Andika
Program Studi : Teknik Kimia
Judul . Pengaruh Laju Alir Umpan dan pH Pada Penyisihan Amonia Dari

Air Limbah Menggunakan Kontaktor Membran Serat Berongga
dengan Larutan Penyerap Asam Sulfat

Kontaktor membran serat berongg
pemisahan amonia karena dapg
waktu singkat bahkan.deng
Penelitian ini mg
alir umpan 3

r g 16 dengan variasi laju
: g 2,1, dan 0,7. Dapat
terlihat s ~ 3 kampenyisihan akan
berlangs
Kat
) serat berongg n agalami, laju alir

Na : Riezqa A Iﬁ A ‘

menawarkan solusi yang superior untuk
isahan amonia dari air limbah dalam
g readah serta menghemat tempat.

Studys2ro : Chemica
Judul Effect of ST & peN0-gel.on Ammoni IM‘ation frow
'J Vasiews ) Y htorwith

;ii

Hollow fiber e O*for the separation of
ammonia becaus€ a frow wastewater in a
short time even wit ace. This study uses membranes
with fiber number 16 with oW (3 Lpm, 4 Lpm, and 5 Lpm) and

absorber pH (2, 1, and 0,7). It can be S€en that the separation will better in hidh feed
flow and acid pH.
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Hollow fiber membrane contactor, natural substance, feed flow rate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Keberadaan industri merupakan sesuatu yang vital bagi sebuah negara. Namun,

proses-proses industri juga memberikan dampak negatif berupa limbah pencemar

yang salah satunya adalah amg apia tergolong ke dalam bahan kimia

berbahaya karena hetsiiie ablain kerusakan jaringan badan.

Selain itu, a dampak buruk pada
kehidupa abini menyebabkan
efek dp

karenay it intahrme e (] ene pakurmu o la pada air

anusia. Oleh

/10/1995

o
Amonia as W

Nitrat (NO3-N)

Senyawa Aktif Biru Metilen 5,0-10
Sulfida (H,S) 0,05-0,1

Fenol 0,5-1,0
Sianida (CN) 0,05-0,5
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Peraturan Pemerintah No. 18 Tahun 1999 menyatakan bahwa limbah B3 (bahan
beracun dan berbahaya) didefinisikan sebagai sisa suatu usaha dan atau kegiatan yang
mengandung bahan berbahaya dan atau beracun yang karena sifat dan atau
konsentrasinya dan atau jumlahnya, baik secara langsung maupun tidak langsung,
dapat mencemarkan dan atau merusakan lingkungan hidup dan atau membahayakan
lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta mahluk hidup lain.

Oleh karena itu perlu dikeluarka i_baru yang mengatur baku mutu limbah

amonia yang banyak ditem gbugtan pupuk. Untuk melindungi
lingkungan dari A C kadar limbah amonia
yang dihagi ara Lingkungan
Hidup

bagikeg

uk limbah cair

P-122/M 2004tentang Pg an atas Ke¥ No. KEP-
0/1995

b " 'tro . .4
g W

cemaran Begban Pea@emaran

dKsSimum

K i (| : [kg/ton)
ﬁ&i\

0,25
Minyak dan
; , 0,03
Lemak
NH3-N 0,75 1,50 0,30
TKN 15 2,25 -
pH 6,010 6,010 6,010
Debit Air 3 3 5
) 15m" per ton 15m" per ton 15m" per ton
Limbah
) produk produk produk
Maksimum

Universitas Indonesia

Pengaruh laju alir..., Riezqa Andika, FT Ul, 2011



Amonia terlarut dapat dihilangkan dari air dengan menggunakan berbagai
metode, yaitu metode kimia, fisika, dan metode hibrida (gabungan metode kimia dan
fisika). Metode fisika yang digunakan, seperti thermal degassing, vacuum degassing
atau nitrogen bubble deaeration, secara tradisional terjadi pada packed towers.
Kelemahan dari metode ini adalah biaya operasi yang tinggi, membutuhkan tempat
yang besar, dan memiliki luas permukaan per unit volume yang kecil (Gabelman dan
Hwang, 1999).

Absorbsi oleh membrag

iIkro (microporous hollow fiber
membran) me ah ini karena dapat
melakukangge 3 3 3 t bahkan dengan
masukka e CTe : f It pemisahan ini

seda ‘ngata: s ; da kolom

ahan ame aflair denga and kontaktor

me beronggasimerupak besansorbsidar.nrinsip ederhana.

Prinsip dasar sis Mmembran*sghagaitkente kigffadalah tida jadi dispe#Sijdari satu
fas® nya atal te g Intara ke flak terjadi
ko Al fase gas dan L M [nasse terjadi dikaré anya gaya
pendWiving force) § asi (MulderW‘Perpindahan

massa Yy ben odul, sifat-sifat

Mrjad ’. D3 TS
fluida, dan akterl ﬁ g .@». amenia terlarut dalam

air yang berac ) .
membran lalu ber i
membran sehingga akan a

kemudian akan berdifusi ke larutan penyerap.

ifusi ke dinding luar

ri' Masuk ke dinding dalam
N

m membran (lumen tube side)

Pelarut yang digunakan dalam proses pemisahan amonia ini adalah asam
sulfat karena asam sulfat merupakan senyawa asam yang bersifat reaktif terhadap
amonia yang bersifat basa, sehingga diharapkan amonia yang terpisahkan dari
selongsong akan bereaksi dengan asam sulfat yang berada dalam serat membran
membentuk amonium sulfat yang dapat digunakan sebagai pereaksi bahan kimia atau
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penggunaan lainnya. Di samping itu asam sulfat merupakan asam kuat yang dalam air
akan terionisasi sempurna sehingga tidak akan melewati membran dan berpindah ke
selongsong yang mengandung amonia. Di samping itu asam sulfat lebih cocok
digunakan dengan membran polipropilena dibandingkan asam lainnya karena tidak
bersifat oksidator kuat yang dapat merusak membran polipropilena.

Membran yang digunakan sebagai kontaktor cair-cair dalam penelitian ini

merupakan membran serat berongg gllow fiber membran), yang terbuat dari

polipropilena. Serat memb " r ini_merupakan membran organik

yang berpori dag I membran saat terjadi

‘ s runkan koefisien

proses ko

perpinda

12 a1 TViaSalald
akan dibalasepada eliti i adalah“sek arsefektivitas

ama it dalam.aiimyang dapat dipisajikan olehdaiutan peny Sam sulfat

defgan variahghbebas yang digunakanslaji aliF umpan (2iglbah) dap larutan
pe
1.3 Thj enelitian v‘

TUJ'M” !}m:! \ Tenget ktiv rutan penyerap

asam sulfat.dalamm mbah dengan laju alir
umpan tertent arrpenyerapic akukan akan melihat

pengaruh laju aliv : @ ‘ U massa hasil pemisahan
I W t

amonia terlarut dalam air | membran.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk melakukan pengolahan limbah yang
mengandung amonia dalam skala batch agar kualitas limbah tersebut memenuhi baku
mutu lingkungan yang telah ditetapkan serta tidak berbahaya terhadap lingkungan.
Penelitian ini merupakan awal roadmap untuk meningkatkan hingga skala pilot dan
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industri. Penggunaan teknologi ini dapat diaplikasikan pada industri pupuk, tekstil,
penyamakan kulit, serta rumah potong.

1.5 Batasan Masalah
Perancangan modul dalam penelitian ini menggunakan parameter-parameter
sebagai berikut sebagai acuan dasar :

* Modul yang digunakan ag membran serat berongga dari polimer
polipropilena yang

= Variabe pan dan pH larutan

eter yang ada,
k@hitaktor.

1. nulisan
stematikasenulisafitugasipeg@litian aimadalah seb®
PED HULUAN

B ini me an anc Al g, rumdg
‘nelitian, manf rg H a? asalah, dan sis$
BAB HNJAUAN PE v‘

do .w. askan _ientangmde jkan Mtor, teori-teori
‘r 3 ' galsproses, dan teori

DendiTikh

ah, tujuan

penulisan.

ten 4 serta bahaya limbah

amoniv
METODE PE

Bab ini menguraikan tahapan penelitian yang akan dilakukan, diagram alir

—

BAB 3

prosedur penelitian, skema rangkaian alat, tahapan operasi, serta studi
perpindahan massa.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi analisis dan pembahasan dari hasil penelitian berupa data
yang diperoleh.
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BAB5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari analisis dan pembahasan dari hasil

penelitian.

o
-
= U

2
=
s

1-1;—-'
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Amonia
Gas amonia adalah suatu gas yang tidak berwarna, dan menimbulkan bau yang
sangat kuat. Dalam udara, amonia dapat bertahan kurang lebih satu minggu. Gas

amonia dapat masuk melalui peraa an_dapat mengakibatkan iritasi yang kuat

terhadap sistem peLRapa ang..ritasi, polutan ini dapat

jan atas yaitu saluran
an tertentu gas

sitivitas indera

merangsang prg

pemapasa
amonig
pend

karena-d pahayakan KeSghatafehanuglel dan merusak angDalam air,

dalam gan peiaire alah besar

amg mudaj QMposisi jadi ion amoniui aan reaksi

d 2.1)

se i berik

-
DlmﬂNH } aRg whigak 13 Tiq‘: ah amonia yang

terionkan (ionegmonT® Ua & ¢ DC _Cail 6, hampir semua

amonia membente A . a 0,01954 saja yang berada dalam
bentuk tak terion

4 j pH 10, sebanyak 89%
amonia berada dalam bentuk te w

H

Gambar 2.1. Struktur amonia
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http://id.wikipedia.org/wiki/Berkas:Ammonia-2D-dimensions.png
http://id.wikipedia.org/wiki/Berkas:Ammonia-3D-vdW.png

Amonia yang digunakan secara komersial dinamakan amonia anhidrat. Istilah ini
menunjukkan tidak adanya air pada bahan tersebut. Karena amonia mendidih di suhu
-33 °C, cairan amonia harus disimpan dalam tekanan tinggi atau temperatur amat
rendah. Walaupun begitu, kalor penguapannya amat tinggi sehingga dapat ditangani

dengan tabung reaksi biasa di dalam sungkup asap

2.2 Teknologi Penyisihan Amonia

Penyisihan  prodyk refrijerasi  mekanis atau
absorbsi/distilasi A < aya tetap dan operasi.

Biasanya, kefri : G atm, atau lebih. Pada

tekanan ofs )S178 ’ ja a metode ini
disajikan

daur ulang. dari pProse ia adalah
ah 3-4%,

1,5% dapataiiieningkatie as pabrik

pnsenptrasi amonid™e §

sebesa : Sahaniiambaifap#scringkali @ ewakilif tambahan
ya terhadd pri ungkin ymis untuk
pe gafllfl kembali (te t“n A ki operasi). Na gurangan
bali untuk seWbyek dimana
K‘# 4~||l pabrik yang ada

biasanya terha: KRG gi untuk absorbsi air.

Norsk Hydro (NU emba mengurangi konsentrasi
amonia daur ulang mende e si oleh glikol (DEG). Proses ini

dapat dipasang dalam tekanan loop tinggi (> 100 atm) dan dalam kombinasi dengan

konse onia di daut

keuntung‘ipa&

Penurupan, K6

unit kondensasi. Biaya pemasangan dikatakan lebih rendah daripada sistem refrijerasi
mekanik.
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Tabel 2.1. Perbandingan teknologi penyisihan amonia

Kondensasi Absorbsi

Biaya energi tinggi saat tekanan loop | Biaya energi hampir selalu konstan
rendah (dibawah 100 atm) tidak bergantung pada tekanan
operasi, dan lebih murah dibanding
kondensasi dibawah 100 atm

Biaya tetap yang tinggi saat tek Biaya tetap hampir selalu konstan

operasi diatas 100 atm bergantung pada tekanan

. murah dibanding

180 atm
i tekanan
'ﬂ/y ibanding

ondensa

sederha ‘5 HF" &S lebih | BMitclengan absoifber,

dan sepé 0lQ ilasi, Pe Qiler,
. K er, dan akurijaie eflux.
ntasi lain yaWait juga

.\q, ,, an | unan katalis
,-L
;.

katalis dsorben

2.3 Absorbsi

Secara sederhana absorbsi gas merupakan suatu proses untuk menyerap gas yang
dikontakan dengan cairan, dimana cairan ini disebut dengan larutan penyerap
(absorben). Selama proses absorbsi, molekul dari zat yang diabsorbsikan masuk ke
antara molekul bahan penyerap yang hasilnya akan terjadi sistem yang homogen. Hal
ini berarti kepekatan dari molekul yang diserap di dalam bahan absorbsi tersebar

Universitas Indonesia

Pengaruh laju alir..., Riezqa Andika, FT Ul, 2011



merata sepanjang bahan absorbsi tersebut. Absorbsi biasanya dilakukan untuk tujuan
tertentu (Bergeyk, 1981) yaitu:
1. Memperoleh zat yang bernilai tinggi dari suatu campuran gas dan atau uap.
2. Mengeluarkan campuran tambahan yang tidak diinginkan dari produk yang
berbentuk gas.
3. Pembentukan persenyawaan kimia dari suatu bahan absorbsi dan suatu

komponen tertentu dari camg

Kecepatan absorbst, da gas, oleh cairan dipengaruhi oleh
(Bergeyk, 1981
1. Afigita /7 : : eitentu.

ir ada suhu yang

arut lebih

gtk men orbsi gas

dalam_zatsear maka pelnUKa ak antara gasidam,zat cair_harus dibuat

mungk i : ontak
vgsung. d
S.W kepekatan & Am campuran‘Wn kepekatan

g , ir op hesar selist ekhni maka makin
3

absorbsi

ap Kezat cair penyerap.
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% Gas Keluar

<>

Caran Masuk Gas Masuk
\ &

M

1

Cairan
Ke

|
|
|

a )

Gamba K kesetimbangan absorbsi

ven umum a ‘ uat_denga Jeian ab 51, yakni

ujuan utama JOPErasi M NG an larutan H

ifik, maka
H ditentukan b - : '-"
o R : hdari gas, maka

Terdapat el al 15 3 perlu "Kita"e pangkan dalam memilih

g*eningkatkan laju absorpsi dan

menurunkan Kkuantitas solven yang diperlukan. Umumnya pelarut yang

3 ",iki ter

solven, yaitu:

= Kelarutan gas haru

memiliki sifat yang sama dengan bahan terlarut akan mudah dilarutkan.
= Volatilitas; Pelarut harus memiliki tekanan uap yang rendah karena jika gas
yang meninggalkan kolom absorpsi jenuh dengan pelarut, maka akan ada

banyak solven yang terbuang. Jika diperlukan, kita dapat menggunakan cairan
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pelarut kedua, yaitu yang volatilitasnya lebih rendah untuk menangkap porsi
gas yang teruapkan.

= Korosifitas material bangunan menara dan isinya sedapat mungkin tidak
dipengaruhi oleh sifat solven. Solven atau pelarut yang korosif dapat merusak
menara dan oleh sebab itu memerlukan material menara yang mahal atau
tidak mudah dijumpai (untuk maintenance perlu dipertimbangkan material

lokal) dan karenanya kurang.@

= Harga; Serperti juga gl hagian sebelum ini, penggunaan

solven A : : s meningkatkan biaya
aruhi stabilitas

ju absorbs

2.4 eknologid pran

embran fhalang antara dua

aAde SuU
fasbsuatu spesi Iy lﬁjl ﬂ akj embran sedant si molekul

Iainny'ﬂI Pemisahan pri membran apat dilalui

oleh mo ya ¢ oJila\Ve 3 mﬁh ecil HOI‘I membran)

sedangkan _melek8

fapat .melewati membran.

Selain itu, pe : 3 ArenaKe bedaan ukuran pori
membran, sifat m ' & : endiri (Mulder, 1997).
Laju perpindahan ma da swnembrs ntukan oleh permeabilitasnya di

dalam membran dan gaya pendorong atau gaya penggerak (driving foce) yang bekerja

pada molekul tersebut, yang dapat berupa perbedaan tekanan, konsentrasi, temperatur
di antara fluida pada membran, dan potensial listrik antara larutan pada bagian luar
membran dengan larutan yang berada pada bagian dalam membran. Perpindahan
massa dalam membran dengan pengaruh driving force dapat dilihat pada Gambar 2.3.
Besar laju perpindahan komponen-komponen yang akan dipisahkan sebanding
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dengan besarnya gaya penggerak yang ada. Permeabilitas membran ditentukan oleh
konsentrasi dan mobilitas komponen dalam struktur membran. Ketebalan suatu
membran juga sangat mempengaruhi derajat permeabilitas dari membran. Semakin
tebal membran, maka tahanan terhadap perpindahan massanya semakin besar

sehingga laju permeasi yang diperoleh rendah.

Gamba qi ! ! ada me
A [ ] .
mum, jenis il D ng alui - membr

menjadi enls i . e cros

t dibedakan
seperti  yang
ditunjukkan pad - ‘h . aliran dimana aliran
umpan tegake| g cefuaran partikel yang
tertolak membran; da permukaan membran
yang semakin lama semaki A 'tw.t! u e), yang dapat mengakibatkan
laju permeasi akan berkurang. Sememtara itu, aliran cross-flow adalah jenis aliran
dimana aliran umpan sejajar dengan permukaan membran. Aliran ini paling sering
digunakan di industri karena lebih fleksibel dan pencucian membran tidak terlalu

sering.
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.
l l 1 —LUmpan Umpan

v /l l%/ \. Media Penghalang
= Membran
' I o Serapan
b

gdan (b) cross-flow

Kongsentrat

2.4.1 Me
Pad: ala I dapat dibagi

menjadi ¢ kmt u\F h - : Membran
biol geriDakan_membran yargupeln i idupan Kafehaass ) sel hidup

pran  di™galam erupakan
terbuat.baik dari bakan amik maupeiagbahan an

ada penghi ali ini, f 2 yang digtinakan adalahmembran sintetik yang

ah satu a. PengQe propilena

obik yang

Smbran secaWan (Mulder,

sebagai bran pada j uti sarkan pada sifa

dimilWehingga air ¢

1997). Pdplle ‘m‘ tanhil polimer yang
memiliki kg —-u. : aD polai 1‘ gan kanfigurasi isotaktik.
Dengan demi ang ting nitas ini dipengaruhi

oleh regularitas dv I ) Mng tinggi menyebabkan
polipropilena memiliki ke aik, karena dengan terdapatnya

kristalit-kristalit pada matriks polimer, polipropilena menjadi cukup sulit untuk
melarutkan zat (insoluble) dan reagen-reagen kimia menjadi sulit untuk masuk
kedalamnya.

Polipropilena juga memiliki titik leleh yang cukup tinggi, yaitu 160°C (320°F),
yang menyebabkannya memiliki stabilitas termal yang baik. Pada Gambar 2.5,

Universitas Indonesia

Pengaruh laju alir..., Riezqa Andika, FT Ul, 2011



terlihat struktur molekul dari polipropilena yang merupakan rantai propilena yang

berulang.

?W CH, ?m

—?—CH,—?—CH,—CI:—CHZ—
H H H
Gambar 2. molekul polipropilena
i 1 3., 2009)
Polipragil a 4 ) A I'olymer. Sebagian

besar vi ¢ } i o atta.  Alasan

efisasi radikal

dlgu k ole _‘OK a O
beb ak ITemISpolimer yang a [erbeftrk 1alah polipropiiena atak Sedangkan
an  poMeerisas ieglgfsNatta "ma efighasilkan

po I isotaktik,_Sebagiaf@besalpoliMer komersial yan I pasaran
mefepakan polig otaktik:

#ha atak up : po ang tere e karena
terbentuk meg '. M =- Jengan susun ang tidak

beratuw'in halnya de ik yang me sunan rantai

yang ter aitu_semt |::: g iﬂ. ::::I ranthng sama seperti
terlihat padg,Ga 1‘-

pol

T
I—o—T

CH, CH, CH, CH,

Gambar 2.6. Struktur molekul polipropilena ataktik
(Wikimedia Foundation Inc., 2009)

Polipropilena isotaktik, seperti yang terlihat pada Gambar 2.7., memiliki
karakteristik yang kuat dikarenakan memiliki bentuk kristal. Akan tetapi, gugus metil
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pada sisi samping polipropilena dapat mempengaruhi beberapa aspek kimia seperti
karbon tersier yang menyebabkan polipropilena menjadi kurang stabil jika terdapat

oksigen karena mudah teroksidasi, sehingga perbedaan susunan rantai pada

polipropilena akan mempengaruhi karakteristik dari polipropilena itu sendiri.

H
I
C
|
H

c ik
olipropiléna” terhindakadal sas cpacki gkungan,

es.perpindahan massa

ITT——T
T— T
—— T
T—0»— T
T—»— T

da suhu

uali jika

sulfur d

wmki tingkat kekiigtan
[ ]

gas-cair atau @

untuk memisahkavt

yang baik, maka koefis

tor membran efektif

e

dapat dioptimalkan dan dapat

gan desain kontaktor

menurunkan pressure drop. Fungsi u
1998):

1. Membuat fasa gas-cair tidak bergerak di dalam permukaan porous membran

ma dari kontaktor membran yaitu (Sengupta,

karena efek kombinasi tegangan permukaan dan adanya perbedaan tekanan.
2. Memperbesar luas permukaan kontak dengan membran yang sama sehingg
perpindahan massanya menjadi besar.
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Proses pemisahan ditentukan dari koefisien distribusi komponen dalam dua fasa.
Peran membran disini adalah sebagai alat penghubung (kontaktor). Secara umum
membran tidak meningkatkan perpindahan massa tapi meningkatkan luas area per
volume. Packed and tray column diketahui memiliki luas area per volume sekitar 30-
300 m?m?® Dengan menggunakan kontaktor membran, maka luas area per
volumenya dapat mencapai 1600 — 6600 m*m?®. Keuntungan lain dari penggunaan

kontaktor membran adalah dapat me adari gangguan yang biasa terjadi di kolom

absorbsi konvensional, .sep C C adipng serta fasa yang terdispersi
(http://www.che
kam, terbentuk dalam
of membran. Dalam
1 fase, yaitu gas
dalah Ca mengatur

#ep yang akamadipi € bar 2.8.

ontaktomimembra

TR

A

g3

-calr; b. kontaktor cair-gas; c. kontaktor

(Mulder, 2000)

2.4.3 Kontaktor Membran Serat Berongga
Penggunaan kontaktor membran serat berongga merupakan proses membran
yang relatif baru. Kontaktor membran serat berongga, yang memiliki struktur seperti

gambar 2.9., menggunakan membran serat berongga (hollow fiber) sebagai pemisah
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antar fasa satu dengan fasa lainnya. Struktur modul membran serat berongga mirip
dengan modul kapiler tetapi yang berbeda adalah dimensinya. Struktur serat di dalam
modul yang asimetrik memiliki diameter dalam sekitar 42 mikron (0,0016 inchi) dan
diameter luar sekitar 85 mikron (0,0033 inci). Jutaan serat ini akan dibentuk menjadi
bundel dan dilipat setengah dengan konfigurasi kerapatan pengepakan yang paling
tinggi mencapai 30000 m*m?3. Distribusi air umpan berupa tabung plastik terperforasi

(perforated plastic tube) dimasukkamdk€agalam pusatnya untuk memperluas panjang

keseluruhan dari benda, Kei ] ! s dan kedua sisi ditutup sehingga
membentuk le ' g punyai diameter 10-20
cm (4-8 ingi ‘ | \ ng lebih 137 cm

penggabungan

Masuk

Absorben

Abgore Keluar

Masuk

Unit hollow fibre da 0 non-turbulen atau laminer dan
juga dapat digunakan dengan berbagal orientasi aliran (berlawanan arah atau searah)
dan flat vertikal ataupun horizontal. Modul serat berongga membutuhkan umpan air
dengan kualitas yang lebih baik (konsentrasi padatan yang rendah) dibandingkan
konfigurasi modul spiral wound karena sangat rentan terhadap fouling akibat
banyaknya lubang (atau rongga) pada modul ini. Modul ini juga tidak tahan terhadap

tekanan dan temperatur tinggi.
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Keunikan dari kontaktor ini adalah membran yang digunakan tidak selektif dan
non-dispersif sehingga tidak memengaruhi koefisien partisi. Dengan kontaktor ini,
perbedaan konsentrasi merupakan gaya penggerak (driving force) yang paling
berpengaruh dalam proses pemisahan jika dibandingkan dengan perbedaan tekanan
sehingga hanya diperlukan perbedaan tekanan yang kecil pada membran untuk
membuat interfasa gas-cair berada tetap tidak bergerak pada mulut pori.

Kinerja perpindahan massa p gntaktor membran serat berlubang akan

bergantung pada serat mem ) L at-sifat fluida, karakteristik aliran
di dalam modu DI g ) d dkk., 2004). Namun
kelemahangi int 2 adalah terjadinya
(fouling) yang

dapai n : it ¢ ' ingoa dalam

penutupa

peng asiannya dala i) i : ' juga harus

di sableman da
memptaamadalah sahang@érgan me ggunakan

membran sebagal alat kontak 2 Jeniskontakto mbran yaj ontaktor

m air dan 0 Al ka mentk
di:baka cairan tid ha 3 h'h sehingga por

(non-\Wnembran). Se embran hi maka cairan

akan mthl PQ f ettethmbran) (Mulder,

k terjadinya dispersi
dari suatu fasa ke j gsung antara kedua fasa.
Pelarut dialirkan pada sis sedangkan fluida yang memiliki

komponen yang akan dihilangkan dialirkan pada sisi membran lainnya. Perpindahan

obik yang

Si oleh gas

masa terjadi dikarenakan adanya gaya pendorong (driving force) seperti perbedaan
konsentrasi dan perbedaan tekanan (Mulder, 2000).

Membran yang digunakan untuk kontaktor membran biasanya bersifat hidrofobik
seperti polipropilena. Polimer ini memiliki kemampuan untuk melewatkan uap atau

gas melalui membran dan menolak fasa cair untuk melewati membran. Komponen
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volatil ditransportasikan melalui membran dan dibawa oleh gas atau secara langsung
diabsorb oleh cairan yang tepat (asam) yang mengalir sepanjang interface membran.
Driving force untuk penyisihan amonia dengan kontaktor membran cair-cair adalah
perbedaan tekanan parsial antara umpan dan cairan pengabsorb. Untuk penyisihan
yang efisien, amonia harus berada dalam bentuk yang volatil. Meningkatkan pH atau
temperatur dimana pada titik amonium-nitrogen (NH,-N) berada pada bentuk yang
volatil (Norddahl dkk., 2006).

Fungsi utama membrag

pbran serat berongga adalah untuk
menciptakan lug ) X dalam modul sehingga

d > ; i€ inwitu membran serat

proses perpi
beronggadijiga ; S ; PNt pori membran
tidalkiberg leng aas| € Jangai G edaan tekanan
padé

ontaktor mbrafserat ongga sepa oF gas-cair

dengan.pekalatan Separasl kaMvensigaalsantara Ia Sabelman,

ontak B na SpE se garmemuda 0 terpisah

‘jualirfasag i C: n =

dlperlukan : ds antar fluiWa kontaktor

n‘dan ?.r ““:, 2 de nsithang sama dan
baik seé

03 patast (Vertikal atau horizontal,
3. Tidak terj

[ ja 0 tidak ada dispersi antar
fluida.

4. Luas permukaan yang ada tidak mempengaruhi variasi laju alir (baik tinggi

maupun rendah) karena kedua aliran tidak bergantung satu sama lain. Hal ini
merupakan suatu kelebihan yang vital dalam proses industri ketika rasio
pelarut terhadap umpan yang diperlukan sangat tinggi ataupun sangat rendah.
Jika kondisi yang sama diterapkan dalam kolom ber-packing maka dapat

terjadi flooding pada saat laju alir gas terlalu tinggi relatif terhadap laju alir
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air, sebaliknya bila laju alir gas terlalu rendah relatif terhadap laju alir air
maka dapat terjadi unloading.

5. Efisiensi yang diperoleh lebih tinggi (dengan pengukuran HTU-Height of
Transfer Unit yang rendah).

6. Luas permukaan kontak yang lebih besar daripada separasi konvensional,
kira-kira dapat memberikan luas permukaan 30 kali lebih besar daripada gas
absorber dan 500 kali lebi

7. Penskalaan hasil lebs ‘. .ﬂ Rokatan kapasitas dapat diprediksi

aripada kolom ekstraksi cair-cair.

secara se pembran (dibatasi oleh

SItl 0l d $ S 0

pipaan, dan lain-

efektif dalam

embran [8 ingkatkan bata mbangan

menggupakan pelaru U08S desorp oduk dapat diambil

ga reaksi arah ka

Fkimia_deigan proSgs ulgsr kandugan reakt ontaktor
w memiliki bag

<traksl 'a
8 M

Wiharaannya.
11. Dd MOoGIALH Defpolehkal napiikasia
2 8K 7 N

lingkup Kape

gga memuda atan dan

-
plhhembran dalam

yange.kecil maupun besar

i

dapat d it atau banyak modul

membran." . P
12. Biaya perawatannya a W an dengan unit operasi lainnya.
13. Kondisi operasi bebas mikroorganisme (operasi aseptik) akan menguntungkan
untuk proses seperti fermentasi.
Akan tetapi kontaktor membran serat berongga juga memiliki berbagai
kelemahan, diantaranya (Gabelman, 1999):
1. Memiliki umur tertentu sehingga biaya periodik pergantian membran juga

perlu diperhitungkan.
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2. Untuk membran serat berongga jenis polimer, hanya dapat beroperasi pada
rentang temperatur yang tidak terlalu tinggi karena dapat merusak membran.
Selain itu juga tidak tahan terhadap kondisi yang terlalu asam atau basa.

3. Adanya membran menambah tahanan lain pada perpindahan massa, yaitu
tahanan membran itu sendiri. Akan tetapi tahanan ini tidak terlalu penting dan
dapat dilakukan usaha untuk meminimalkan tahanan tersebut

4. Dapat terjadi fouling walayp gak sebesar pada kontaktor dengan driving

force gradien teka isasi  konsentrasi (penumpukan

kompong 0 ' t nggi pada permukaan
megab a . Dra : uhi, kekotoran pada
DIé g bl » ; u Kekotoran ini
d \q\; nakan. Berikut

kadatah tiga tipe bengotorpi tiwa fouding (MUMGRL 18

glapan orga a olekul#*Zat-zat b10T@ )

Endapagsarorganikiga ium, bigikgksi loga ain)

P ulat

engata digunake oagulasi

vckwash.

5.gfisignsinya berku h bypass daIWI (shell-side

alal hell tidak kontak
34N

DUatdmenjadi turbulen.

6. Jumla anog 9ata ekanan.
7. Pemakaiau g enahan “buntelan” serat
pada tube kemungKi 0 elarut organik.

2.5 Distilasi Membran

Dalam beberapa tahun terakhir, distilasi membran telah menarik banyak
perhatian untuk menghilangkan senyawa volatil seperti amonia karena kebutuhan
energinya yang rendah. Selain itu distilasi membran juga memiliki potensi untuk
daur ulang dan penggunaan ulang air limbah industri, dan dapat sangat bermanfaat
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untuk aliran air limbah yang memiliki suhu tinggi namun memiliki tingkat komponen
organik volatil dan amonia yang rendah.

Proses distilasi membran adalah proses termal dan hanya molekul uap yang
dapat melalui membran hidrofobik mikropori. Membran bertindak sebagai
penghambat untuk memisahkan larutan umpan (sisi panas) dari permeat (sisi dingin)
yang berisi fasa cair maupun gas (Banat dan Simandi, 1998). Sifat hidrofobik dari
membran mikropori

mencegah memasuki porinya, dan menjaga lapisan

interfasa yang terbentuk di i-pQri. Perbedaan konsentrasi dan
suhu di lubang : ap, yang merupakan
driving forgé 5 atilgLintuk bermigrasi
dari ump A ang bermigrasi akan
dikonde ) ata an 't : & Ug ) Pa Igurasinya (El-
Bo al 2006, 2007 | awsOnide yd, 1996,.499

pritigurasi Ostilasi brag¥ang umufe sCt contact,

air 3D gas, dammwacuum.FBerPagaifionfigukasidistilasi aah secara
luaSicAlklaibid or, 2004,"Burde d dati, 2008 Bouraw] &t al., 2006;

La oyd, 199 et e gifmembra ang telah

diu penyisinan amg@nie id h s'h bran osmotik al., 2004)

dan pWsi (Banat dar H

Amodala :',j-r arr-adaqoal el Dentt ekulh!l‘nia volatil NHs;
1 d dlg : el

dan ion NHagsHams

oleh.distilasi membran.

Jumlah amonis suhu (EI-Bourawi et
2007). Pening

al., . i “ } onia untuk menghasilkan
amonia yang lebih vola Peningkatan temperatur juga
menghasilkan amonia yang lebih volatil dalam larutan air. Hal ini karena kelarutan
amonia menurun dengan meningkatnya temperatur, sehingga tekanan uap total lebih
tinggi. Untuk larutan amonial0% berat, tekanan uap total meningkat dari 12,1 kPa

pada 20 °C ke 48,3 kPa pada 50 °C (Salavera et al., 2005). Selain itu, peningkatkan
konsentrasi amonia dalam air juga meningkatkan tekanan uap total larutan. Pada 20
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°C, tekanan uap meningkat dari 12,1 ke 148,8 kPa, ketika konsentrasi amonia
ditingkatkan dari 10 ke 40% berat (Salavera et al., 2005).

Penyisihan amonia dari larutan air dengan distilasi membran sweep gas terdiri
dari tiga resistensi perpindahan massa yang ada di sisi umpan, membran itu sendiri,
dan sisi permeat (Ding et al., 2006). Perpindahan ini juga termasuk difusi amonia dari
bulk umpan ke interfasa membran, di sepanjang pori membran gas dan dari fasa bulk

permeat. Perpindahan massa amopiallébib rumit dengan adanya disosiasi amonia.

Untuk penghapusan Qi membran, driving force untuk

perpindahan a dari tekanan parsial
amonia pagd o, dapat disisihkan
langsung@pada _ i a erlebih dahulu
direaksi Mk 2 g sebelum mereka

dapa isihKan. Reaksis NH,* € AToksida.maerUpakan. [oak ia cepat,

na I¥oksida deKaipermukaan pran tidak se adi dengan
tida idroksidaslekal daf yeb#@bkan pefighambata an amonia
(Seminens et alE990). LajUNakir Unipanyaagftinggi me atkan lajusdifusi OH

efisiens amonia.

1g¢e |
Set8 jardifusi OH™ d ﬂ'u A e pai tingkat offii ecuali ada

peruleam sifat me 8i, maka akaWi penyisihan
amonia Mu h

2.6 Koefisien
Perpidahan a

ter{ lkaan mp

‘I iUdapat dituliskan dengan
dC
VL(_ dzL

Tekanan amonia pada fasa gas sama dengan tekanan amonia pada serat sehingga

persamaan berikut:

j: K.a.(C, —C*) (2.2)

konsentrasi amonia dalam fasa gas pada serat (C*) cenderung konstan dan sangat
kecil dan dapat diabaikan. Pada laju alir gas yang sangat kecil didalam serat

penurunan tekanan sepanjang serat dapat diabaikan dan asumsi tekanan konstan. Jika
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pengaruh konsentrasi amonia terlarut (C.) konstan maka batas kondisi C, = C, pada

z=0 dan C_ = C, pada Z=L diaplikasikan maka integrasi persamaan akan
menghasilkan persamaan:

C_=C,—pada z=L

dC,  “fKal

_C*)
C_=C,— pada z=0 (CL C) =0 VL

[»In(Cl —C*)Ez _ K.alL

u>

'

(2.3)

gdul serat
beroftggaidlan siap dihitunghdari%u : aniSerat serta dimeASIEAABTUI .

A iﬁngki air dicdmptitoenoany baik=Well mixed resv maka neraca

massa pada tangjg ﬁ J :i_\

permukaan  Spes al3 atahul nilainya dale

(2.4)

Substitusi nilai g‘) (E!lla!as dan pengaturan ulang

menghasilkan persamaan berikut ini:
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9C, _Qlcxic, —c¥exp - K3 ¢,
dt Vv A

._9¢, —c*).exp(— Kf"Lj— c, —c*)}

dtv ]

dC a.
rlc*) = %{exp(— Kva L ) —1]dt

Integrasi pada batas kondisi

(2.5)

gdan t=t, C; = C memberikan hubungan
perubahan konsentiasigte

. 4 0 ), Mada,persamaan berikut:
C=C—p . ( ,
Gt \ N F (2.6)
‘ Oelisicn pe ahan [igsse i dengan
m an In[C*/C*-C; ] vs tikemddian sl®pe ( kemiringan) garis dihitung,
defig IKian aapai.dik3ta Ul demganiersammas

.o\
\"'f.«af L AS
Ak

Wal
perubahanv. a

Asumsi umpan ko

.

mengawasi laju

m modul harus realistis dengan

konsentrasi amonia dalam tafgKi yang berubah secara perlahan-lahan jika
dibandingkan dengan perubahan konsentrasi didalam modul.
Kedua asumsi di atas akan memuaskan jika tangki air dengan volume besar

digunakan pada desain eksperimen.
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2.7 State of the Art
Tabel 2.2. State of the art penelitian
Peneliti Judul Penelitian

) Penyisihan amonia dengan serat
Amonia Removal from

Michael J. Semmens, _ berongga poli propilena
) Water Using
D.M. Fister, dan E.L.

Cussler

menggunakan umpan yang pH-nya

Microg )
diatur dengan penambahan H,SO4

dan NaOH.

/IS amonia
riasikan
pH dan‘tempe

|S|han pgounakan
M Bourawi, M. i |
acuum membraingé ion PTFE
Kha . Ma, Z. ]

flengan varia turan laju

Ding, dan X. Distilic 9 W J
Zh !-' @ - pan, entrasi awal

° r : |-‘ atur umpan, pH

_-——‘E'AIIIE—

— H-—.‘ ekanan downstream.
w TN
Yt A

Contactor Based

o Penyisihan amonia dalam kasus
Shao Jiahui, Fang

) . . kebocoran dengan variabel
Xuliang, He Yiliang, | Absorption System for

pengaturan parameter proses,

dan Jin Qiang Amonia Leaks in ) ) )
desain ruang penyimpanan amonia
Water Treatment o
dan kombinasi membran-pelarut.
Plants (2008)
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Tabel 2.2. Lanjutan

o Penyisihan amonia menggunakan
Zongli Xie, Tuan ) o
Amonia Removal by distilasi membran PTFE dengan
Duong, Manh Hoang, ] o
Sweep Gas Membran variabel pengaturan laju alir
Cuong Nguyen, dan o o
Distillation umpan, laju alir gas penyapu,

(2008)

Brian Bolto
temperatur umpan, dan temperatur

inlet gas penyapu.

amonia terlarut dalam

dgunakan kontaktor

atiberongga dengan
21r @sam sulfat

deingan. variabe ran laju

=10 WP rben-
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pendahuluan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penyisihkan amonia

menggunakan kontaktor membran serat berongga dengan larutan penyerap asam

sulfat. Pada proses ini penyisi dilakukan dengan absorbsi dengan
kontaktor membran,sg i ] digunakan adalah polipropilena
yang bersifat Di ' I perpindahan massa

yang terjagifpa DI

3.2 [

glitian Y nian besar,
ya eratur, pembuata 9 tf )erongga,

pemry alat,
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literatur
{ Menyiapkan alat
dan bahan

Merangkai alat menjadi suatu
sistem tertutup
¥
Mengalirkan
penyerap

3.3 Prosedur Pen 4
3.3.1 Studi Literatur

Pada studi literatur dikumpulkan literatur mengenai teori-teori absorbsi oleh
kontaktor membran serat berongga baik buku, jurnal, ataupun artikel. Teori yang
utama adalah adalah proses absorbsi larutan penyerap melalui kontaktor membran

serat berongga. Selain itu, dicari juga literatur mengenai teori dan persamaan-
persamaan yang akan digunakan untuk laju perpindahan massa di dalam kontaktor.
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3.3.2 Pembuatan Modul Kontaktor Membran Serat Berongga

Pada pembuatan modul kontaktor, kontaktor dibeli dari pasaran sehingga
pekerjaan yang harus dilakukan adalah merakit kontaktor dengan membran serat
berongga dengan diameter dan jumlah serat tertentu sesuai dengan kebutuhan
penelitian serta preparasi larutan penyerap asam sulfat. Panjang membran serat
berongoa tidak dapat divariasikan karena merupakan variabel yang bergantung

dengan panjang kontaktor yang digu

3.3.2.1. Pembug
ah larutan asam

m sulfat pekat

fIsunan Ala%
ncangagmakat yan@idig dalamgpenelitian™imi ) sebagai

Gambar 3.2. Skema rancangan alat penelitian
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Keterangan:
1. Modul membran serat berongga polipropilena
2. Tangki reservoir amonia dan pompa amonia
3. Amonia-1000 meter
4. Tangki reservoir larutan penyerap
5. Valve

6. Flow meter

7. Pompa Peristatik
Amoni ian adalah limbah

dari pab, ell yang laju

alir d e at di alatf eters Kemudian
lang dala 3 ap asa dalam tube
( dpticna). Ilena I ; mempunyai

aSka@as, amonia bran dan

selong Dbergerak_paénuju pori

K i asuk ¥ alam serat

me { g kemudian ¢ ao N LF erap. Larutarfjamenia yang telah
keluaﬂwI selongsong penampunw:ur kembali
konsentr setig Rgamb ata konsentrasi
dilakukan up ! ﬁA’ﬂm allzData pengurangan

konsentrasi a :
perpindahan massvr ' i‘

3.3.4 Uji Perpindahan Massa
Dalam penelitian ini eksperimen yang akan dilakukan adalah absorbsi amonia

enentukan koefisien

terlarut dalam air melalui kontaktor membran serat berongga. Prinsip proses
pemisahan menggunakan membran adalah air yang mengandung amonia terlarut
dilewatkan di dalam kontaktor berisi membran, sehingga amonia akan dilewatkan

melalui membran dan akan terpisah dari air pelarutnya. Perbedaan konsentrasi
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amonia antara air dan larutan penyerap akan memberikan driving force untuk proses
transfer amonia dari air melewati membran. Pada saat air memasuki kontraktor
membran, terjadi perpindahan amonia dan seiring dengan bertambahnya waktu,
konsentrasi amonia dalam bak penampung akan berkurang. Untuk menentukan

jumlah amonia terlarut digunakan amonia meter.

3.3.5 Analisis Data dan Penulisag
ONsg r | dalam air akan dibuat korelasi

Data perubahan
perpindahan ma 3 ) ] ang terjadi di dalam

kontaktor o

tTikasi sebagai berfRUL
olipropilena

POri

Ukurag

-

2.

1000 Meter

Range temperatﬂ‘"

3. Pompa, digunakan untuk mengalirkan air dari reservoir menuju modul

membran, dengan spesifikasi sebagai berikut:
= Produk : Aquila P.3900
= Hmax: 2,5 meter
4. pH meter, digunakan untuk mengukur pH larutan

Merek : Thermo Electron Corporation
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5. Liquid flow meter / rotameter untuk mengatur laju alir dari pelarut.

6. Acrylic, sebagai selongsong kontaktor membran.

7. Pipa PVC, sebagai tempat mengalirnya pelarut dan menghubungkan antara
tangki reservoir pelarut dengan kontaktor membran serat berongga.

8. Wadah reservoir sebagai tempat untuk larutan amonia dan absorben.

10. Air limbah sebagai umpan

11. Larutan asam sulfat sebagai i.nenyerap.

12. Lem epoksi, termom ] € olumetrik, dan labu ukur.

o
-
= U

2
=
s

1-1;—-'
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pendahuluan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pemisahan amonia
terlarut di dalam air oleh absorben asam sulfat melalui membran polipropilena yang

dapat ditentukan dari studi perpjng massa. Kinerja perpindahan massa pada

kontaktor membran sera BOtung pada serat membran dan

modulnya, sifat I membran dan media
yang digunaka
ssa dinilai dari

koefiSlen 13 3 adi*Cepe jarn dan pH yang

a terlg dalam™ il _fa kontaktor

ongga polig engaiiifenggunaka rap asam
ilihat _dafikmkoefiSIgh indéhan massa. Studi an massa
pefisien pe - Ssaipada varia alir dan p

tiga v : ) 3 penelitia 0,7, 1, dan

2. brat yang dig adalah 16. |

paraerindahan

kontakto 3,

emperoleh

iasi laju aIWntuk setiap

4.2 Studi Per
Studi perp

koefisien perpindahan
massa. Besaran koefisien dapat dijadikan tolak ukur dari

efektivitas proses pemisahan amonia dengan menggunakan larutan penyerap asam

sulfat. Nilai koefisien perpindahan massa ini diperoleh dari pengolahan data
perubahan konsentrasi amonia sebelum dan setelah melewati membran selama 2 jam
sirkulasi dengan laju alir 3, 4, dan 5 Lpm dan serta pH 0,7, 1, dan 2 dalam selang

waktu 30 menit selama 2 jam.
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4.2.1 Penelitian

Perbedaan laju alir umpan mempengaruhi proses pemisahan yang terjadi. Di
dalam modul membran, dinamika fluida yang terjadi akibat perngaruh variasi laju
alir, akan menentukan koefisien perpindahan massa sehingga berpengaruh pula
terhadap efektivitas. Hal ini ditunjukkan melalui kecepatan linear.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, pada Gambar 4.1 dapat dilihat

bahwa semakin meningkatnya kecgg inear yang diakibatkan peningkatan laju

alir akan meningkatkan k . ]l massa. Hal ini disebabkan oleh
semakin tinggi uida semakin turbulen
dan mempg

arus Edd da

ot
-
%

vamg dilalui. Adanya
) terjadi.

4.00E-
3.00E-04
2.00E-04
1.00E-04
0.00E+00

pH

Gambar 4.2 Grafik kov vs pH pada laju alir 5 Lpm
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Berdasarkan Gambar 4.1 di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa koefisien
perpindahan massa untuk masing-masing laju alir akan semakin besar dengan
meningkatnya laju alir. Semakin besar laju alir, semakin tinggi nilai Re (Reynold
number)-nya atau alirannya akan semakin turbulen. Apabila alirannya semakin
turbulen, kemampuan difusi amonia terlarut ke dalam membran akan semakin
meningkat sehingga bisa dikatakan bahwa koefisien perpindahan massanya akan
semakin tinggi.

Amonia dalam laru A § ptuk: molekul amonia volatil NH3
dan ion NH,".

Jumlah ama@hi a ant s stfu (El-Bourawi et

pleh distilasi membran.

al., 2007 N 5051 : menghasilkan
amonle R

erdasarkan _Gambar 4.2 Oifaik Pat diaghil kesi ' 2. koefisien
petpi 56 Untuk masihg-ma asamnya

lar aKin asamamte Sema AR0RIS ' e larutan

pefyierap asam at dan De absorben

. .
se *kema if
dika thwa koefisie e‘r) H a akan semal . Hal ini
dikaré“semakin ba

g akan meW (NH,4)2S0,4
bersama—dden 2 Asam sulfs ] sema -.,,‘ eser arah reaksi
kesetimbangaia KF “r N30 -8 mﬁ" ammgoaia yang dibutuhkan

atau terkonver ontum.sulfal.
- R N\
-’

gga bisa

ais
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35
30

25 /

20 /k/

15 —&—3 Lpm

10 =i—4 Lpm
5 —f—5 Lpm
0

efisiensi (R%)

tidak stabil yang

(4.1)

Baik ion gas amonia terlarut (NH3) atau amonium (NH,") atau keduanya
kemungkinan ada terdapat dalam air buangan. Perpindahan massa amonia yang
terjadi melalui membran maupun peralatan konvensional sangat dipengaruhi oleh
ionisasi tersebut. Molekul amonia dapat langsung disisihkan dari antar muka

membran, akan tetapi ion amonium (NH4") harus bereaksi terlebih dahulu dengan ion
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hidroksida membentuk amonia untuk kemudian dapat disisihkan. Reaksi antara ion
amonium dengan ion hidroksida merupakan reaksi yang cepat; akan tetapi, difusi ion
hidroksida di permukaan membran tidak selalu cepat. Jadi tidak adanya ion
hidroksida akan menghambat proses penyisihan amonia (Semmens, 1990). Semakin
tinggi sirkulasi larutan umpan, maka akan meningkatkan laju difusi ion hidroksida ke
permukaan membran, sehingga akan meningkatkan efisiensi proses pemisahan

amonia. Hal ini sesuai dengan Gambasg.dimana laju alir yang semakin tinggi akan

meningkatkan efisiensi_pepg A pQri membran yang terlalu kecil
juga dapat me o 3 : A onia  karena pori-pori
membran tg ng maksimal. Hal
yang sa 4.4, efisiensi
pemisaha R_me 14 a : penyisinan yang

yang adL_dRan semakin besar Kares anyvak ASa ak yang akan

memb 1)>50, bEFsama-s: 1 geser reaksi

kese ke kanaisdan mengk o . Hali embuat

efiSiensi pemi ebih tingg

waktu (menit)

Gambar 4.5 Grafik fluks vs waktu pada pH 1
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0.00012
0.0001
0.00008

0.00006 ——pHO,7
0.00004

0.00002
0 —A—pH 2

—@-pH 1

fluks (mg/cm2 detik)

0 50 100 150

adap fluks yang

: besar laju alir
naka o.~ jumlah amonia

ambran 1 an wak nya | rat amonia

an juga akan mempengdiihi nidar fluks. Hal ini Seséat*eengan Gambar

4.5.1 aju ali gsar akan imeningka isihan 3 a.4Laju alir

J B1Stem _semi-i hafbuatapenyis Juinlah amonia

yang dipisahkan dan ha n N0 ; ks.
asarkan Gamhar4 6 ¢ as ihat wa semakin utan maka

fluks H akin meningkatiiHg semakin ba
Hle

rv asam HyS04
0 K -.q"'l’-
m ‘5? w diH:*Asam sulfat yang

semakin banyakeiengoese : aan_Ke.sebelah, kanan, sehingga

yang aka

makin banyak ammemayang dibut * er KOV adi ammonium sulfat.

Banyaknya jumlah oni " ;

Hal ini sesuai dengan Gam A anad®semakin asam larutan makan akan

mempengaruhi nilai fluks.

meningkatkan penyisihan ammonia.
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1.2

0s —
y ~

log Sh

o

0.2

isfaliran dapat
yang 1 1 peipt assa yang

angan ReynoldSiyang®MembeFikan gambara pelarut.

pindahaa ini ditpnjukkag@engaa aan 4. ini.

‘ \ : d (4.2)

H g alir umpan IU"an pengaruh
bilangan aan it ak die i;h p%’at dari bilangan
Scmidth diastms onstar ai de

massa yaitu 1/3

lasi perpindahan

adi Persamaan 4.3.

(4.3)

Dari persamaan di atas, untuk menghindari pangkat dari koefisien b maka
kedua sisi di log-kan dan menjadi Persamaan 4.4.

log Sh=1loga’+ b log Re 4.9
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Berdasarkan persamaan di atas, maka diplot antara log Re dan log Sh
sehingga didapatkan Gambar 4.7. Berdasarkan gambar maka dapat disimpulkan
bahwa semakin tinggi laju alir maka semakin tinggi pula perpindahan massa. Hal ini
adalah rangkuma kesimpulan setelah beberapa gambar grafik sebelumnya yang
mengukur perpindahan massa dari variable laju alir.

diperlukan plo bllangan

\V 0 F mencari nils
Sher bilangan R

( 3 balls8. Dari pl dldapatkan
n dicari Lumisepeisomas f""-b-‘r-‘ W d|dapwmrsamaany—

garis w
2x10°%18, Ha h 2 _dan nilai koefisien b

adalah 3,1
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan di atas adalah:
1. Amonia yang terdapat dalam air merupakan basa lemah yang tidak terionisasi

sempurna oleh karena itu untuk meningkatkan efisiensi pemisahan amonia

terlarut dalam air me g, membran dapat dilakukan dengan

merubah korstants oMagterlarut dalam air ke arah
pembeni P tivitas pemisahan.

2. Kaefis lam air terbesar

d ath nilai koefisien

I : atkan lay r pelarut
Keasaman larutafi periyiérap an meningkatka koefisien
dahag

gelurulail aMaamlaruta laju alir
'b1 n akan me 'f
dilakukan dengan

akan semakin opti

konstanta w'r

2. Peningkatan laju alir dan wakttsirkulasi dapat dijadikan variasi untuk lebih

melihat efektivitas pemisahan amonia terlarut dalam air melalui kontaktor
membran serat berongga.
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LAMPIRAN

1. Data Penelitian

3Lpm,pH1 | 4Lpm,pH1 | 5Lpm,pH1 | 5Lpm,pH2 | 5Lpm, pH 0.7

Wakt
atu 50n | ppm | 50n | ppm | 50n | ppm | 50n | ppm | 50n ppm

0 36.2 | 181 | 43.7 | 2185 | 36 180 | 36.3 | 1815 | 3438 174

30 353 | 1765 | 415 | 2075 | 325 | 1625 | 352 | 176 29.2 146

60 343 | 1715 | 394 | 197 1445 | 344 | 172 279 | 1395

90 33.8 | 169 165 24.8 124

120 33 16 ’ | 164 21.1 | 105.5

2. DataPerhitu
Untuk
konsgntre A C

o,

ppe  perubahan
terhadap
In C/Co.

2000 4000 6000 8000

waktu (detik)
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b. Laju Alir 4 Lpm, pH 1

Waktu (detik) | Ln Co/C
0 0
1800 0.051655
3600 0.103582
5400 0.153007
7200 0.222

Ln Co/C
© O
o = N

0 2000

4000

waktu (detik)

6000

8000

Pengaruh laju alir..., Riezqa Andika, FT Ul, 2011
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d. Laju Alir 5 Lpm, pH 2

Waktu (detik) | Ln Co/C
0 0

1800 0.030772

3600 0.053761

5400 0.09531

7200 0.101389

0 2000 4000 6000 8000

waktu (detik)

Pengaruh laju alir..., Riezqa Andika, FT Ul, 2011
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Perhitungan koefisien perpindahan massa

slope X volume

°Y" " luas penampang membran

luas penampang membran = 3,14 X nf X Lf X df

dimana:
kov = koefisien overall
nf = jumlah membran

df = diameter membra

= panjang i .. )
Perhitun .
( :
¢

al (mgld

=konsentrasi ammonia a
MNia pad

ammOoaitmisU
i ama sirkulasi (72008 et
Am S penampang Bt .

Perhitungan

dimana:

Sh = bilangan Sherwood

kov = koefisien perpindahan massa (cm/s)
D = difusitas ammonia (cm%/s)

de = diameter ekivalen (cm)

N = jumlah serat dalam modul
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df = diameter serat (cm)

dp =diameter selongsong (cm)

Perhitungan efisiensi pemisahan
Co—Ct
R% = ———— x 100%
Co

dimana:

Co = konsentrasi awal
Ct

= konsentkg i

Perhitun

dinga
de diameter ekival@k(c
% s an-akhican (cn

W skos|tasukine

J! alcLs

: —d

laju ali .u-...-p"] ™ t'"""""‘. 5 h 5
kov 1.08 Jﬁ-_ﬂr""' 0% b "G@E-04" i OBk 04 6.35E-04
fluk S IPIEEDS Sitne 5 AE 05 W65 E 05 ot 20570 0.000101
de __'_-l—!'_-—!-—l—-'_ ‘ 0.4
Sh 2.406 mq.u.-‘l-w 4 Tm-bm-r- 45 | | 14.43747
R% 8.8397790 9.90847 | | 289882 641873 | | 39.36782
A 1.5072 ﬁ"\l" 75 1.5072 1.5072
v 1.99044586 | | 2.653928"% 331741 | | 3.31741 3.31741
Re 89.45824089 | | 119.2777 | | 149.0971 | | 149.0971 | | 149.0971
R% 3Lpm,pH1 4Lpm,pH1 [ 5Lpm,pH1 | 5Lpm,pH2 | 5Lpm, pH 0,7

Universitas Indonesia

Pengaruh laju alir..., Riezqa Andika, FT Ul, 2011



Fluk

3Lpm,pH1 |4Lpm,pH1 | 5Lpm,pH1 | 5Lpm,pH2 | 5Lpm, pHO0,7
0 0 0 0 0
6.61717E-06 1.62E-05 2.57E-05 8.09E-06 4.12E-05
1.39696E-05 3.16E-05 5.22E-05 1.4E-05 5.07E-05
1.76458E-05 4.56E-05 5.88E-05 2.43E-05 7.35E-05
2.35277E-05 6.4E-05 7.65E-05 2.57E-05 0.000101

(N2
> <
< s

- R\
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