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SUMMARY 

THE EFFECT OF ELECTRIC CURRENT AND PROCESSING TIME 

VARIATIONS ON THE UREA FERTILIZER INDUSTRIAL 

WASTEWATER TREATMENT USING ELECTROCOAGULATION 

METHOD 

Vania Putri Andita: Supervized by Dr. Zainal Fanani, M. Si. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

xvii + 38 pages, 6 tables, 8 pictures, 10 attachment 

 This research aims to determine the effect of electric current dan processing 

time on decreasing TSS (Total Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen Demand) 

and ammonia concentrations using electrocoagulation method . The electrocoagulation 

process which applied in the urea fertilizer industrial wastewater treatment using 

aluminum electrodes. This research was also carried out to determine the kinetics 

on the performance of the electrocoagulation system. There are 3 variations of the 

current (10 Amperes, 15 Amperes, and 20 Amperes) that applied at the power 

supply and 3 variations of processing time (30 minutes, 60 minutes, and 90 

minutes). 

 Analysis of TSS concentrations was conducted gravimetrically using 

Whatmann No. 42 filter paper. Analysis of COD concentrations was conducted 

spectrophotometrically by UV-Visible spectrophotometry using digestion solution, 

sulfuric acid, and potassium hydrogen phthalate (C8H5KO4) as the standard 

solution. Analysis of ammonia concentrations was conducted by fenat method using 

UV-Visible spectrophotometry with phenol solution, sodium nitroprusside 

solution, oxidizing solution and ammonium chloride (NH4Cl) as the standard 

solution. 

 The results of the analysis of variance (ANOVA) and BNJ test at the 5% level 

showed that the treatment of varying the electric current and time of the 

electrocoagulation process had a significant effect on reducing the TSS, COD and 

ammonia consentrations. Treatment at the 20 Ampere with 90 minutes had the 

highest efficiency in reducing TSS, COD and ammonia consentrations reached 

91%; 93%; and 66%. Analysis of the average kinetics of the reduction of TSS, 

COD, and ammonia shows that the electrocoagulation process follows the second 

order model reaction kinetics with a reaction rate constant (k) of 2×10-4 L.mg-

1.minute-1, 3×10-4 L.mg-1.minute-1, dan 1×10-4 L.mg-1.minute-1. 

Keyword : Electrocoagulation, Kinetics, Urea Fertilizer Industrial Wastewater 

Citation  : 46 (2005-2022)  
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RINGKASAN 

PENGARUH VARIASI KUAT ARUS DAN WAKTU PROSES PADA 

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR INDUSTRI PUPUK UREA 

MENGGUNAKAN METODE ELEKTROKOAGULASI 

Vania Putri Andita: Dibimbing oleh Dr. Zainal Fanani, M.Si. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvii + 37 halaman, 6 tabel, 8 gambar, 10 lampiran 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kuat arus dan 

waktu proses elektrokoagulasi terhadap penurunan kadar TSS (Total Suspended 

Solid), COD (Chemical Oxygen Demand) dan amonia. Proses elektrokoagulasi 

diterapkan pada pengolahan limbah cair industri pupuk urea menggunakan 

elektroda aluminium. Penelitian ini juga dilakukan untuk mengetahui kinetika 

terhadap kinerja sistem elektrokoagulasi. Kuat arus yang divariasikan pada power 

supply sebanyak 3 variasi (10 Ampere, 15 Ampere, dan 20 Ampere) dan waktu 

proses sebanyak 3 variasi (30 menit, 60 menit, dan 90 menit). 

 Analisis kadar TSS dilakukan secara gravimetri menggunakan kertas saring 

Whatman No. 42. Analisis kadar COD dilakukan secara spektrofotometri 

menggunakan spektrofotometer UV-Visible dengan digestion solution, asam sulfat, 

dan larutan standar kalium hidrogen phatalat (C8H5KO4). Analisis kadar amonia 

dilakukan secara fenat menggunakan spektrofotometer UV-Visible dengan larutan 

fenol, larutan natrium nitroprusida, larutan pengoksidasi dan larutan standar 

amonium klorida (NH4Cl).  

 Hasil analisis keragaman (ANOVA) dan uji BNJ pada taraf 5% dan 1% 

menunjukkan bahwa perlakuan variasi kuat arus dan waktu proses elektrokoagulasi 

sangat berpengaruh nyata terhadap penurunan nilai TSS, COD, dan amonia. 

Perlakuan pada kuat arus 20 Ampere dengan waktu proses 90 menit memiliki 

efisiensi tertinggi terhadap penurunan kadar TSS, COD, dan amonia secara beturut-

turut sebesar 91%; 93%; dan 66%. Analisis rata-rata kinetika terhadap penurunan 

TSS, COD, dan amonia menunjukkan bahwa proses elektrokoagulasi mengikuti 

kinetika kimia model orde 2 dengan konstanta laju reaksi (k) secara berturut-turut 

sebesar 2×10-4 L.mg-1.menit-1, 3×10-4 L.mg-1.menit-1, dan 1×10-4 L.mg-1.menit-1. 

Kata Kunci : Elektrokoagulasi, Kinetika, Limbah Cair Industri Pupuk Urea 

Sitasi  : 46 (2005-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Limbah cair industri diketahui sebagai sisa kegiatan industri yang memiliki 

dampak yang membahayakan dan mencemari lingkungan sekitar. Peningkatan 

jumlah kegiatan industri di Indonesia menyebabkan produksi limbah cair semakin 

meningkat (Sudarman dkk., 2020). Pengolahan terhadap limbah cair sangat 

diperlukan sesuai dengan syarat baku mutu yang ditetapkan sebelum dibuang ke 

lingkungan (Nugraha dan Setiyono, 2020). Proses pengolahan limbah cair di 

Indonesia kebanyakan dilakukan menggunakan bahan kimia. Proses yang 

menggunakan bahan kimia tersebut perlu diteliti lebih lanjut karena beban 

pencemaran lingkungan yang lebih besar (Hernaningsih, 2016). 

 Pabrik pupuk urea termasuk salah satu industri yang menghasilkan limbah 

cair. Pupuk urea diproduksi dari reaksi amonia dan CO2 (Kosim dkk, 2015). 

Produksi pupuk urea menghasilkan sekitar 450-480 kg/ton limbah cair yang 

mengandung komposisi 4-5% amonia, 1,5-2% karbon dioksida, dan 5,1% urea 

(Musalaiah et al., 2016). Nasir dkk. (2011) juga menjelaskan bahwa sisa amonium 

karbamat (NH2COONH4) masih terkandung di dalam limbah cair pupuk urea. 

Secara umum, limbah cair pabrik pupuk urea mengandung kadar amonia dengan 

konsentrasi berkisar 400-3000 ppm (Darmadi, 2014). Kadar Chemical Oxygen 

Demand (COD) yang terkandung dalam limbah cair industri pupuk berkisar antara 

104-110 ppm (Ramayanti dan Amna, 2019).  

 Limbah cair pupuk masih mengandung kadar COD dan kadar amonia yang 

tinggi serta terkandung polutan tersuspensi dapat menyebabkan masalah bagi 

lingkungan (Halder et al., 2022). Kandungan amonia yang tinggi yang dibuang ke 

perairan dapat menyebabkan kandungan oksigen terlarut dalam air mengalami 

penurunan karena oksigen yang ada digunakan untuk nitrifikasi oleh NH3. Hal 

tersebut mengakibatkan kematian pada organisme dalam perairan akibat 

berkurangnya oksigen di dalam perairan (Kartika dan Wahyuningsih, 2019). 

Pengolahan limbah cair industri pupuk urea harus memenuhi syarat baku mutu 

Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 sebelum limbah 

tersebut dibuang ke lingkungan (Puspita dkk., 2021).
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 Industri pupuk urea telah melakukan upaya dalam pengendalian limbah cair. 

Salah satu pabrik pupuk terbesar di Palembang adalah PT Pupuk Sriwidjaja (Pusri). 

Pabrik pupuk PT Pusri sudah melakukan pengolahan limbah yang cukup signifikan, 

di antaranya dengan pengadaan Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), 

menggunakan kombinasi dari proses kimia, fisika, dan biologi. Namun, IPAL yang 

ada tidak berfungsi dengan baik apabila kadar kontaminan yang keluar dari kolam 

limbah masih tinggi. Oleh karena itu, limbah cair industri pupuk urea perlu diolah 

secara maksimal (Kosim dkk, 2015). Pengolahan limbah cair industri pabrik pupuk 

diketahui mampu menurunkan kadar amonia pada limbah sebesar 31700 ppm 

hingga 270 ppm pada unit IPAL (Alkahf dkk., 2021). 

 Elektrokoagulasi merupakan salah satu teknologi dalam pengendalian limbah 

cair sebelum dibuang ke perairan. Elektrokoagulasi berperan dalam untuk 

mendestabilisasi larutan, zat tersuspensi, dan emulsi yang mengandung 

kontaminan. Proses tersebut menghasilkan koagulan yang dapat dipisahkan dengan 

bantuan muatan listrik yang dialirkan ke dalam air melalui plat elektroda 

(Hernaningsih, 2016). Elektrokoagulasi diketahui mampu menjadi salah satu 

metode yang sebagian besar prosesnya menggunakan proses fisika, sehingga tidak 

menggunakan banyak bahan kimia. Elektrokoagulasi juga termasuk metode yang 

menggunakan peralatan yang sederhana, mudah, ekonomis, dan waktu reaksi yang 

singkat dalam pengerjaannya (Hanum dkk., 2015).   

 Secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi proses elektrokoagulasi 

pada limbah cair industri pupuk terdiri dari kuat arus listrik (I), waktu proses (t), 

kerapatan arus listrik (J), suhu (T), tegangan (V), derajat keasaman (pH), ketebalan 

plat dan jarak elektroda (Hernaningsih, 2016). Penerapan metode elektrokoagulasi 

diketahui mampu menurunkan kadar COD dan TSS pada pengolahan limbah cair 

melalui proses elektrolisis akibat adanya reaksi oksidasi di anoda dan reaksi reduksi 

yang terjadi di katoda. Reaksi oksidasi yang terjadi di anoda akan melepaskan ion 

logam dan membentuk koagulan aktif ke larutan serta menghasilkan gas oksigen, 

sedangkan reaksi reduksi di katoda akan melepaskan gas hidrogen (Ananda dkk., 

2018). Sugito dkk. (2022) menyatakan bahwa pengolahan limbah dengan 

elektrokoagulasi mampu mengurangi kadar amonia kurang dari 50%. Penelitian ini 

mempelajari penerapan proses elektrokoagulasi dalam limbah industri pupuk urea 
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dari PT Pusri menggunakan elektroda aluminium dengan memperhatikan pengaruh 

variasi kuat arus dan waktu proses terhadap pengurangan kadar TSS (Total 

Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen Demand), dan amonia agar sesuai 

dengan syarat baku mutu. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Proses elektrokoagulasi dipengaruhi oleh kuat arus listrik, waktu proses, jarak 

dan jenis elektroda yang digunakan. Penelitian ini mempelajari bagaimana 

pengaruh kuat arus dan waktu proses pengolahan limbah cair industri pupuk urea 

dengan metode elektrokoagulasi menggunakan elektroda aluminium terhadap 

penurunan kadar TSS (Total Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen Demand), 

dan amonia. Penelitian ini juga mempelajari bagaimana kinetika kimia pada 

penurunan kadar kadar TSS (Total Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen 

Demand), dan amonia pada kinerja sistem elektrokoagulasi.  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan pengaruh kuat arus terhadap proses elektrokoagulasi pada 

pengolahan limbah cair industri pupuk urea dengan memperhatikan 

pengurangan kadar TSS (Total Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen 

Demand), dan amonia. 

2. Menentukan pengaruh waktu proses elektrokoagulasi pengolahan limbah cair 

industri pupuk urea terhadap pengurangan kadar TSS (Total Suspended 

Solid), COD (Chemical Oxygen Demand), dan amonia. 

3. Menentukan efisiensi penurunan tertinggi pengurangan kadar TSS (Total 

Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen Demand), dan amonia terhadap 

pengolahan limbah cair industri pupuk urea.  

4. Menentukan kinetika kimia terhadap penurunan kadar TSS (Total Suspended 

Solid), COD (Chemical Oxygen Demand), dan amonia pada kinerja sistem 

elektrokoagulasi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini untuk memberikan informasi tentang pengaruh 

kuat arus dan waktu pada saat proses elektrokoagulasi, sehingga metode 

elektrokoagulasi dapat menjadi alternatif terhadap pengurangan kadar TSS (Total 

Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen Demand), dan amonia pada pengolahan 

limbah cair industri pupuk urea
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