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ABSTRAK 
 

Porousitas membrane merupakan diameter lubangyang berfungsiuntukmenahandanmeloloskanpartikelzat yang mengalir. 
Penelitianmenggunakansilinderkonsentris yang silinderbagiandalamdiamdanberputarberfungsisebagai membrane. Tujuanpe-
nelitianuntukmengetahuipengaruhporousitasmembranterhadaplajualiranhasilpenyaringan (Filtrasi). Variasiporousitasmem-
bran yang digunakanadalah: 1 µm, 3 µm, dan 5 µmdengankondisicampuranfluidapadasuhu 14oC dantekananoperasi 77 kPa-
dengan debit umpanQfeed = 0,2 gpm. Hasillajualiranfiltrasiterhadapwaktupadakondisi membrane diamdanberputarmenun-
jukkanhasilbahwa: (7,047 L/m2.mnt; 7,047 L/m2.mnt; 7,143 L/m2.mnt) dan (7,066 L/m2.mnt; 7,162 L/m2.mnt; 7,259 
L/m2.mnt).  Meningkatnyaporousitasdiikutimeningkatnyalajualirankarena diameter lubang membrane meningkatdanmenu-
runnyalajualiranseiringbertambahnyawaktukarenameningkatnyajumlahpartikel yang menempelpadadinding membrane. 
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Abstract 

Membrane porous is the diameter of the hole which serves to hold and pass particles of substances that flow. The study 
used concentric cylinders whose inner cylinders are still and rotating to function as membranes. The purpose of this study 
was to determine the effect of membrane porosity on the filtering flow rate. The porous variations of the membrane used 
are: 1μm, 3μm, and 5μm under fluid mixture conditions at 14oC and operating pressure 77kPa with feed discharge (Qfeed) = 
0.2gpm. The results of the filtration flow rate with respect to the time in the stationary and rotating membrane conditions 
show that: (7,047 L/m2.mnt; 7,047 L/m2.mnt; 7,143 L/m2.mnt) and (7,066 L/m2.mnt; 7,162 L/m2.mnt; 7,259 L/m2.mnt). 
The increase in porous is followed by an increase in flow rate because the diameter of the hole membrane increased and the 
flow rate decreases with increasing time due to the increasing number of particles attached to the membrane wall. 
 
Keyword:, Flow rate, Porous of the membrane, Rotating filter. 
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1. PENDAHULUAN 

Membranmerupakanpadatanpolimer tipis yang 

berupalapisanpermeabelatausemipermeabel yang ber-

fungsiuntukmenahanpergerakanzattertentu (Scott 

dkk., 1996). Operasimembranmerupakansuatuproses 

pemisahanduaataulebihkomponenfluida yang menga-

lirmelaluisuatumembran. Fungsimembransebagai-

penghalang tipis yang sangatselektifdiantaraduafasa, 

untukmelewatkankomponentertentudanmenahan-

komponen lain darisuatualiranfluida yang dile-

watkanmelaluimembran (Mulder, 1996).  

Ketebalanmembranbervariasidari 100 

μmsampaibeberapamilimeter (Pabbydkk., 2009). 

Membran juga berfungsimemisahkan material berda-

sarkanukurandanbentukmolekul, menahankompo-

nendariumpan yang mempunyaiukuranlebihbesardari-

pori-porimembrandanmelewatkankomponen yang 

mempunyaiukuran yang lebihkecil.  

Filtrasidenganmenggunakanmembranselainber-

fungsisebagaisaranapemisahan juga berfungsisebagai-

saranapemekatandanpemurniandarisuatularutan yang 

dilewatkanpadamembrantersebut. Proses pemisahan-

padamembranterjadikarenaadanya proses fisika-

kimiaantaramembrandengankomponen yang akandi-

pisahkansertaadanyagayadorong yang berupagradien-

konsentrasi (ΔC), gradientekanan (ΔP) dangradienpo-

tensial (ΔP) (Mallevialledkk., 1996). 

Nadir Dizgedkk. (2011) melakukanpenelitian-

porousitasmembrandankondisioperasiterhadapfluks-

penyaringan. Fluidaumpan yang telahdicampurdile-

watkanmelaluiduamembrandenganukuranporousitas 

0,1 µm dan 0,025 µm, menunjukkanhasilbahwafluks-

penyaringanpadamembran yang lebihbesarmenghasil-

kanfluks 2-3 kali lebihbesardibandingkanpadafluks-

membran yang lebihkecil. 

Kuo-Jen Hwang dkk. (2008) menelitipengaru-

hukuranpori-porimembrandankondisioperasidengan 

fouling partikelpadamikrofiltrasi “dead-end” memakai 

model membran blocking. DalampenelitianiniKuo-

Jen Hwang  menggunakanduamembran (Isopore® 

membrane) dengan diameter pori rata-rata 0,2 µm dan 

0,4 µm, keduanyadigunakanuntukmenyaring 0,15 µm 

partikelpolimetilmetakrilat. Partikelpolimetilmetakri-

latdengan diameter rata-rata 0,15 mm dandensitas 

1210 kg/m3inidisuspensikandalam air deionisasi. Sus-

pensidijagapada pH 7 dansuhu 20oC. Dari penelitiani-

nidiperolehhasilbahwablocking indexuntukmembran 0,4 

µm selalulebihbesardarimembran 0,2 µm padakondisi-

tekanandanflukspenyaringan yang sama. Hal inidise-

babkanpartikellebihmemblokirmembranpadapori-

porimembran yang lebihbesardanpartikellebihteraku-

mulasipada volume pori yang lebihbesar. 

Rotating Filtermerupakanmembranberputaryang 

terdiridariduasilinderkonsentrisyang bagiandalamber-

putardanbagianluar diam. Gerakaliransekunderdalam-

celahsempitsilinderkonsentrisberkembangketikasilin-

derbagiandalammencapaikecepatankritistertentu yang 

merupakanaliranTaylor Vortex.  

AliranTaylor Vortexterdiridaristrukturpusaran 

toroidal yangditandaidenganangka Taylor (Ta). 

Ta=
R1ωd

ν
×  

d

R1
                (1) 

Aliransekunder di antaraduasilinderkonsentris 

yang berputarmunculketika Ta > 41.3 (Taylor, 1923). 

Lima jenisaliranterjadiberturut-

turutseiringpeningkatan Ta adalah laminar, laminar 

denganTaylor vortex,transisidengan Taylor vortex, tur-

bulendenganTaylor vortex, danturbulen (Kawasedkk., 

1988).  

Keuntungandarirotating filteradalahpenyumbatan 

yang terjadipadapori-

porimembranlebihkecildibandingkandenganpenyarin-

ganmembranbiasa. Hal initerjadikarena 3 mekanisme, 

Taylor Vortexmungkinmenggosokpermukaan filter 

danmencucipartikeldaripori-porimembran, gayasentri-
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fugal yang munculdapatmengurangisedimentasi yang 

terjadipadapermukaanmembran, danakibatdarigaya-

geser yang tinggimenyebabkanpartikelmenjauhi filter 

(Wereley, 1994). 

 

Gambar 3.4 ArahpergerakanpartikelpadaaliranTaylor 

Couette (Wereley, 1999) 

2. METODE 

a. Bahan 

1. Air sebagai fluida kerja dengan densitas: 1000 
kg/m3 dan Viskositas dinamik : 1,002 x 10-

3N.s/m2, Viskositas kinematik : 1,004 x 10-6 
m2/s.   

2. Serbukplastikberfungsisebagaibahancampura-

nuntukairdengankonsentrasi 2 gr serbukplastik-

tiap 1 liter air. Ukuranserbukplastik98 µm - 212 

µm denganmassajenis 1010 

kg/m3danmendekatimassajenis air yang besar-

nya 999,12 kg/m3. Sifat-

sifatfluidacampuranmendekatisifat-sifat air 

denganmassajenis 999,16 

kg/m3danviskositasdinamis 1,002 × 10-3 

N.s/m2. 

b. SkemaAlatPenelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Hasilpengujianvariasiporousitasmembran(1, 3, 5) mikrondengankecepatanputar 58,26 Rpm 
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Tabel 1. Hasil pengujiandenganvariasiporousitasmembran 

Fluks (L/m2.mnt) 

Porositas 
(µm) 

Waktu (menit) 

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

1 7.066 6.854 6.844 6.719 6.652 6.565 6.488 6.478 6.497 6.459 

3 7.162 6.999 6.941 6.815 6.748 6.700 6.603 6.574 6.594 6.574 

5 7.259 7.047 7.037 6.912 6.844 6.758 6.680 6.671 6.690 6.652 

 
Hasilpengujianvariasiporousitasmembranbiladisajikandalambentukgrafikadalahsbb: 

 
Gambar 1. Fluks penyaringan vs waktu denganvariasiporousitasmembran. 

Hasillajualiran (fluks) pada proses filtrasiataupenya-
ringandenganmemvariasikanukuranporousitasmem-
brandisajikanpadagb. 1  menunjukkanbahwa:  uku-
ranporousitasmembranmeningkatlajualiranfiltrasise-
makinnaikkarena volume fluida yang melewatilubang-

semakintinggi.  Seiringbertambahnyawaktufiltrasihasil-
lajualirannyamenurunpadasemuaukuranmembranka-
renasemakinbanyaknyapartikel  yang menempelpada-
dindingmembran yang mengganggujalannyaaliranflui-
da.

b. Hasilpengujianmembranpadakondisidiamdanberputardenganporousitas 1 mikron 

Tabel 2 Hasil pengujiankondisimembranberputardandiam 

Fluks (L/m2.mnt) 

Kondisi 
Waktu (menit) 

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Diputar 7.066 6.854 6.844 6.719 6.652 6.565 6.488 6.478 6.497 6.459 

Diam 6.748 6.565 6.555 6.459 6.468 6.411 6.420 6.391 6.362 6.276 
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HasilpengujiankondisimembranberputardandiamdisajikanpadaTabel 2 danbiladalambentukgrafikmaka-

tampaksepertipadagambar 2. 

 

Gambar 2 Fluks penyaringan vs waktu pada proses penyaringan 

Hasilpenyaringandengankondisimembrandiputardandi

ammenunjukkanperbedaan yang signifikankarena-

saatmembrandiputaradagayavortexpadafluida yang se-

dangberputardalamsilinderkonsentris. Gaya vortex-

tersebutberfungsiuntukmenyapupartikel-partikel yang 

menempelpadadindingmembransehinggadapatmem-

perpanjangumurpakai membrane tersebut. Par-

tikelfluida yang 

berputardiantaraduasilinderkonsentrismempunyaigaya

sentrifugalyang selalumenjauhidindingsilinder agar ti-

dakterjadifouling(penyumbatan). 

Foulingakanmenjadimasalahbesarpadasistemfiltrasikare

naterjadinyapenyumbatanmembransehinggaumurpaka

isemakinpendekterutamapadamembran diam.  

 

 

 

4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian tentang rotating filter 

yang memvariasikanporousitasmembran 

jenismikrofiltrasi dapat disimpulkan sebagai berikut: 

a. Nilailajualiranflui-

da/flukshasilpenyaringanmeningkatterhadappeningkat

anporositasmembran. karenahambatan yang diaki-

batkanolehmembranberkurangseiringpeningkatanpo-

rositasmembransehinggaaliranfluidalebihmudahmela-

luimembran. 

b. Nilailajualiranflui-

da/flukshasilpenyaringanmembranberputarlebihbaikd

aripadafluksmembrandiam, haliniterjadikarenaada-

nyapengaruhputaransilinderbagiandalamyang me-

nimbulkanmunculnyaaliranTaylor Vortex. AliranTay-

lor Vortexdapatmenyapudanmembersihkanpartikel 

yang menempel di permukaanmembrankarenaada-

nyagayamasukdankeluarlubang yang salingberpasan-

gan. 
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