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ABSTRAK

OPTIMASI DESAIN ELEKTRODA SEL KONVERTER TERHADAP HASIL
KONVERSI AMMONIA TERLARUT DALAM SISTEM PERAIRAN

Oleh:
Muhamad Imaduddin
13630054

Pembimbing
Karmanto, M. Sc.

Telah dilakukan penelitian tentang optimasi desain elektroda sel konverter
terhadap hasil konversi ammonia terlarut dalam sistem perairan. Penelitian ini
dilakukan pada limbah ammonia buatan dan limbah real dari salah satu indusri tahu di
Kabupaten Bantul DIY. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis desain sel
konverter, mengkaji keefektifan alat ketika digunakan untuk mengkonversi ammonia,
serta menguji performa alat pada sampel real (limbah tahu).

Analisis desain dilakukan dengan sel konverter yang divariasikan jumlah
anoda-katodanya. Desain yang digunakan adalah desain A, B, C dan D dengan
perbandingan anoda-katoda 3:2, 2:3, 4:1 danl:4. Waktu yang digunakan untuk tiap
desain adalah 10, 30, dan 60 menit. Hasil konversi yang didapat kemudian dianalisis
dengan metode Anova. Keefektifan alat diuji dengan variasi waktu 0, 1, 5, 10, 30, dan
60 menit, orde reaksi dari ammonia ditentukan untuk menentukan tetapan laju konversi
yang terjadi. Uji performa dilakukan menggunakan desain B (2 anoda dan 3 katoda)
dengan sampel limbah real (limbah tahu). Konsentrasi ammonia diukur menggunakan
spektrofotometer UV-Vis dengan metode indofenol dan metode adisi standar.

Hasil yang didapatkan adalah variasi desain sel konverter menunjukkan
perbedaan yang signifikan antara desain satu dengan desain yang lain, dimana hasil
konversi terbesar didapatkan dari desain A yang menggunakan 3 anoda dan 2 katoda.
Reaksi elektrolisis ammonia berlangsung mengikuti orde 3 dengan tetapan laju reaksi
sebesar 3.10°% ppm2.s?, dimana dalam waktu 1 jam ammonia terkonversi 37,88%. Uji
performa alat pada sampel limbah tahu menunjukkan bahwa sel konverter yang
digunakan dapat mengurangi limbah real (limbah tahu) dimana ammonia dapat
terkonversi sebesar 31,84%.

Kata kunci : Elektroisis, ammonia, adisi standar, desain sel konverter,

XVi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air merupakan komponen lingkungan yang penting bagi kehidupan karena
merupakan komponen utama yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan mahluk di
bumi, sehingga tidak akan ada kehidupan seandainya tidak ada air. Air merupakan
unsur terbesar yang menyusun tubuh manusia. Manusia dapat bertahan hidup tanpa
makanan selama berminggu-minggu tetapi manusia akan mati jika tidak ada air untuk
memenuhi kebutuhannya. Air yang menyusun sekitar 70% dari permukaan bumi tidak
dapat dimanfaatkan langsung untuk memenuhi kebutuhan manusia. Manusia
membutuhkan air dengan kondisi yang benar, baik kualitas maupun kuantitasnya. Air
bersih sangat didambakan manusia, baik untuk memenuhi kebutuhan tubuh sehingga
terhindar dari dehidrasi, untuk sarana rekreasi, maupun untuk keperluan industri.

Saat ini masalah utama yang dihadapi oleh manusia adalah kebutuhan akan air
yang meningkat sementara kualitas air terus menurun, penurunan kualitas air tersebut
dapat menimbulkan gangguan dan bahaya bagi manusia dan makhluk hidup lain.
Penyebab utamanya berasal dari kegiatan manusia sendiri yang menghasilkan limbah
yang dibuang atau terbuang ke perairan tanpa dilakaukan pengolahan terlebih dahulu
sehingga mencemari dan merusakan perairan tersebut. Misalnya industri tahu yang

menghasilkan limbah yang mengandung berbagai bahan organik diantaranya ammonia.



Ammonia merupakan senyawa nitrogen yang mudah larut dalam air dan besifat basa
sehingga membentuk ammonium hidroksida, selain itu ammonia menimbulkan bau
yang tidak sedap dan ammonia sangat beracun bagi biota air, terutama ikan.

Tumbuhan enceng gondok dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi
ammonia dalam air limbah secara signifikan dengan waktu yang diperlukan agar hasil
yang didapatkan maksimal adalah 6 hari (Zaman dan Sutrisno, 2006). Meski hasil yang
didapat maksimal penggunaan tanaman enceng gondok dianggap kurang cepat dalam
menyerap kadar ammonia karena membutuhkan waktu berhari — hari. Penghilangan
bau ammonia dapat dilakukan dengan teknik biofilter di mana mikroorganisme aktif
terimobilisasi secara alami dalam bahan pengisinya untuk mengoksidasikan ammonia
menjadi nitrat (Yani dkk., 2013) cara ini relatif sulit karena harus mengkondisikan
mikrooganisme pada lingkungan tertentu untuk mendapatkan hasil yang optimal dari
petumbuhan mikroorganisme tersebut.

Penelitian tentang pengolahan limbah ammonia dengan elektrolisis sudah
dilakukan oleh beberapa orang diantarannya Indah Riwayati dan Ratnawati (2010)
yang meneliti penurunan kandungan ammonia dalam air dengan teknik elektrolisis.
Dalam penelitian tersebut digunakan elektroda platina sebagai anoda dan stainless steel
sebagai katoda. Metode elektrolisis sangat efektif untuk menurunkan kandungan
ammonia dalam air namun harga platina yang relatif mahal menyebabkan biaya
pembuatan dan resiko kehilangannya besar jika diterapkan untuk skala besar.

Riwayati (2010) telah meneliti tentang elektrolisis ammonia dari limbah pabrik pupuk



hasil dari elektrolisis ammonia yang berupa hidrogen dapat dimanfaatkan sebagai
sumber energi.

Ridaningtyas dkk. (2013) dalam penelitiannya tentang pengolahan limbah cair
industri percetakan, karbon dapat digunakan sebagai elektroda dalam elektrolisis.
Hasil yang didapatkan dari penelitian ini adalah kualitas limbah cair meningkat setelah
dilakukan elektrolisis dengan elektroda karbon. Nilai kekeruhan menurun sebesar
99,40%, COD menurun sebesar 91,08% dan konsentrasi logam Mn menurun sebesar
87,85%. Karena itu karbon dapat digunakan sebagai alternatif pengganti platina karena
efektifitas karbon untuk meningkatkan kualitas limbah sangat besar. Kadar ammonia
belum diukur dan dalam penelitian ini hanya digunakan sepasang elektroda dan belum
dikaji efek dari penggunaan beberapa pasang elektroda.

Kebutuhan akan alat pengolahan limbah ammonia dalam perairan yang mudah
digunakan, sederhana, efektif dan murah menjadi alasan peneliti melakukan optimasi
desain elektroda sel konversi terhadap hasil konversi ammonia dalam sistem perairan
dengan menggunakan beberapa pasang elektroda. Metode elektrolisis digunakan
karena hasil yang diperoleh bagus dan waktu yang dibutuhkan untuk menkonversi
ammonia relatif cepat. Elektroda yang digunakan adalah elektroda karbon-karbon. Dari
segi ekonomisnya elektroda karbon jauh lebih murah dan mudah didapatkan dari pada

elektroda platina.



Rumusan Masalah
Dari uraian di atas dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut:
Bagaimana mengoptimalkan sel konverter yang dapat digunakan untuk mengatasi
limbah ammonia.
Bagaimana pengaruh variasi desain sel konverter terhadap hasil konversi limbah
ammonia yang diperoleh?
Bagaimana keefektifan alat untuk mengkonversi limbah ammonia?
Bagaimana performa alat ketika diimplementasikan pada sampel real (limbah

tahu)?

Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak meluas, maka diambil batasan

masalah sebagai berikut:

1.

2.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode elektrolisis.
Elektroda yang digunakan untuk elektrolisis adalah elektroda karbon berjumlah 5.
Digunakan limbah ammonia buatan dan limbah asli dari pabrik tahu.

Digunakan garam NaCl sebagai pembuat larutan elektrolit.

Waktu yang digunakan untuk proses elektrolisis maksimal satu jam



D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka penelitian ini bertujuan sebagai
berikut:
1. Menganalisis desain sel konverter untuk mengkonversi ammonia dalam perairan.
2. Mengkaji keefektifan alat ketika digunakan untuk mengkonversi ammonia
3. Menguji performa desain alat ketika diimplementasikan pada sampel real (limbah

tahu).

E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharakan dapat memberikan beberapa manfaat
diantaranya:
1. Dengan menguji beberapa variasi desain sel konverter dapat diketahui desain mana
yang mempunyai kemampuan untuk mengkonversi limbah ammonia paling besar.
2. Dengan mengkaji keefektifan alat dapat diketahui waktu yang dibutuhkan untuk
menanggulangi limbah ammonia
3. Dengan uji performa yang dilakukan, dapat diketahui kinerja alat untuk mengatasi

limbah yang sesungguhnya



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan:

1. Variasi desain sel konverter mununjukkan hasil konversi ammonia yang berbeda-
beda. Hasil konversi terbesar didapat dari variasi desain A dimana digunakan 3
anoda dan 2 katoda. Faktor dominan yang mempengaruhi hasil konversi ammonia
adalah banyaknya katoda yang digunakan.

2. Hasil elektrolisis ammonia dengan menggunakan sel konverter desain B
memberikan gambaran bahwa reaksi konversi ammonia berjalan menurut laju
reaksi orde 3 dengan konstanta laju reaksi sebesar 3.10% ppm2.s?, dimana dalam
waktu 1 jam ammonia terkonversi 37,88%.

3. Uji performa implementasi alat pada sampel limbah tahu menunjukkan bahwa sel
konverter yang digunakan dapat mengurangi limbah real (limbah tahu), ammonia

dapat terkonversi sebesar 31,84%.
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. Saran

. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut tentang aplikasi alat terhadap limbah real
karena kandungan lain dari limbah yang terlalu kompleks.

. Dapat dilakukan variasi jumlah elektroda yang lebih banyak untuk melihat hasil
konversi yang dihasilkan.

. Dapat dilakukan uji ketahanan elektroda karbon ketika digunakan dalam waktu

yang lama.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Absorbansi
A. Desain A

Sample Table Report

13022018 13.50.41
File Name: D:\_skripsinanilampiranw1 t10,30,60.unk
Samgie Gragh
1,031 T T
]
0,000 ] -
]
1
]
" .
i L 1
4 .
L]
|
0,400 [ ] 1
[ ]
[ ]
]
0200 b
0.134 ! ! !
1 5 10 13 18
Sequence Mo
Samples Table
Sampie 1D Type Ex | WLB3ZO WLB31,5 Commernts
1 vi.io.o Unknawn D424 0424
F vifng Lnknsovem 0877 0,578
3 vii0.3 Unkngwn 0787 0,767
4 104 Unknown 0,930 0,858
L] V1.0 Unknown 0,334 0,38
L vi.Ho Unknown 0,920 0,820
T vtz Linknown .08 0,604
a vi.tid.3 LInknovm 0,773 0,773
g v1.i30.0 Unknown 0,307 0,308
10 w1301 Unknown D482 0,481
1 vi.i30.2 Unknown 0.000 0,568
12 v1.130.3 Unknown 0.720 0,7m
12 v _ii50.0 Unknsoven 0,220 0,227
14 vi.iB0.1 Unknown 0.204 0,203
15 vi.im0.2 Unknown 0,400 0,368
16 v1.100.4 Unknawn 0085 0,604
17

Gambar 0.1 Hasil Uji UV-Vis Desain A
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B. Desain B

Sample Table Report

1310272018

13.51.18

File Name: D:\_skripsinanilampiran'w2 t10,30,60.unk

Sample Graph

1,078 T T
1,000 = -
]
|
[ ] L
a ]
0,800~ I
] [ |
o
0,000 ] -
n
a
0,400 I' B
. [}
[ ]
]
0,201 ! !
1 10 13 18
Sequence Mo
Samoie Table
Sample ID Type WLE34.5 WLE3Z2,0 Comimerits
1 V20D UInkrovwn Da1T 0,413
2 wZ.ou Uniknovem: 0,728 0,73
3 .02 LInkmowmi 0820 0,820
4 vZ2.03 Unknoven: 0,905 0,508
= vZ.04 Unkmossn 1,004 1,007
o vz 10.0 Unknovemi 0,308 0,388
7 vz.10.1 Unknoysn: 0,953 0,554
a vz.10.3 Unkmowmi 0,835 0,837
vZ.10.4 Unknown 0,323 0,820
10 vZ 30.0 Unkmossn 0322 0,320
11 vz.30.1 LInkmowmi o487 0,488
1z vZ.30.2 Unknovem 0370 0,587
12 w2.30.3 Unkmiowmi 0730 0,733
14 vZ.30.4 UKoy D.aGr 0,004
15 vZ.80.0 LrikrsoseT: 0O3Ts 0,373
16 vz 801 Lnknovm 0343 0,542
T vZ.80.2 Unknoyem: o721 0,73
1B w603 Uinknoswn 0,888 0,87

Gambar 0.2 Hasil UV-Vis Desain B
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C. Desain C

Sample Table Report

12/022012 13.51.40

File Name: D:_skripsinanilampiranw3 t 10.30.60.unk

Sample Graph

0,850 T T
]
0,800 ™ -
u
L
é 0,800 - -
a L}
i
a
0,400 N
| ]
0,238 ! !
1 gle] 1= 14
Sequence No.
ampie Table
Samphe ID Type WLOIZ. 3 WWLGIZ, 0 Comments

1 w0 Uirknoysmi 0433 0,435
2 w4 ko 0883 0,582
3 w0 Lirikrsossi 0.77Te 0,7
4 Va0 UInknoysT 0Lo3as 0,835
S w1100 Unknowm 0448 0,448
L] v E10.1 Unknowm 0,300 0,500
T w1102 iriknossi 0,733 0,753
a w2 0.3 Unknossm 0,824 0,824
-] VA 1300 UInkmowm oa1T 0,417
o w1301 Uinknowm 037z 0,572
11 w3.130.2 Uinkrovs 0,740 0,740
12 v2.130.3 Uirniknossmi 0,808 0, B08
12 v iS00 Uinknossm 0,253 0,282
14 V3601 LInkmowT DaoT 0,467
1 V1602 1IN K reOasT =t 0,405
1B w1503 Uiriknossmi oua41 0,541
17

Gambar 0.3 Hasil UV-Vis Desain C

D. Desain D



Sample Table Report
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13/02/2018 13.52.14

File Name: D:\_skripsinan\lampiran\V4 110,30,60.unk

Sample Graph
1,086 T T T
| ]
1,000 -
1
a
[ | L] .
0,800 . -
: . a
A
= L ]
[ ]
0,600 - .
0,400 -
]
0.30 1 1 1
" 5 10 15 17
Sequence Mo.
Sample Table
Sample ID Type Ex WLE32,5 WLE32,0 Comments
1 v4.10.0 Unknown 0,597 0,596
2 v4.10.1 Unknown 0,573 0,572
3 va 1.2 Unknown 0,739 0,738
4 v4.10.3 Unknown 0,869 0,869
3 v4 104 Unknown 1,021 1,021
6 v4.110.1 Unknown 0,580 0,380
7 v4 110.2 Unknown 0,748 0,748
8 v4.110.3 Unknown 0,874 0,874
9 va110.4 Unknown 0,938 0,938
10 v4.130.0 Unknown 0,374 0,373
11 v4.130.2 Unknown 0,693 0,693
12 v4.130.3 Unknown 0,818 0,818
13 v4.130.4 Unknown 0,857 0,857
14 w4 160.1 Unknown 0,562 0,561
15 v4.ré0.2 Unknown 0,622 0621
16 v4 160.3 Unknown 0,854 0,854
17 v4 t60.4 Unknown 0,975 0975

Gambar 0.4 Hasil UV-Vis Desain D

E. Variasi waktu
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Sample Table Report

13/02/2018 13.533.12

File Name: D:\_skripsinanlampiran\Vt 1.5.unk

Sample Graph
0725 T T
0,700pF -1
| |
0600 - -1
|
n (]
3 0,500 L] r
|
|
| |
0400 -1
]
| |
0,300 . -
0,269 1 L
1 3 10 13
Sequence MNo.
Sample Table
Sample ID Type Ex WL632,0 Commenis
1 v2.10.0 Unknown 0,387
2 v2.10.1 Unknown 0,501
3 v2i03 Unknown 0,565
4 v2.10.4 Unknown 0,687
5 v2.1.0 Unknown 0,335
[ v2il1 Unknown 0,423
7 v2.n.2 Unknown 0,549
B v2.n.3 Unknown 0,543
9 v2il4 Unknown 0,589
10 v2.15.0 Unknown 0,307
1 v2i5.1 Unknown 0,436
12 v215.2 Unknown 0,480
13 v2.15.3 Unknown 0,490
14

Gambar V.5 Hasil UV-Vis Variasi Waktu

F. Sampel Limbah Tahu



Sample Table Report
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15/02/2018 15.42.21

File Name: C:\Users\UserAppData\Local\Temp\Rar$Dla0.120\real.unk

Sample Graph
1,118 T T T T
1,000 u 3
]
] | |
F [ ]
< 0,500 =1
. ]
0,000} -
0.082 1 1 1 1
1 2 4 6 8 10
Sequence No.
Sample Table
Sample ID Type Ex WL6E31,5 WL632,0 Comments
1 0.fp10.0 Unknown 0,018 0,018
2 0.fp10.1 Unknown 0,351 0,352
3 0.fp10.2 Unknown 0,689 0,689
4 0.fp10.3 Unknown 0,891 0,891
5 10.fp10.4 Unknown 1,016 1,016
& 60.0 Unknown 0333 0,333
T 60.1 Unknown 0,543 0,542
8 60.2 Unknown 0,782 0,782
9 60.3 Unknown 0,791 0,791
10 B804 Unknown 1,013 1,013
1

Gambar 0.6 Hasil UV-Vis Sampel Limbah Tahu
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Lampiran 2. Grafik Hubungan Absorbansi Vs Volume Standar
A. Desain A

Desain A
12 y t0=0,5156x + 0,431
’ R2=0,9948
1
T 08 y t10=0,5572x + 0,3708
s R?=0,9892
<06
2 y t30=0,5616x + 0,3129
204 R?=0,9983
0,2
y t60=0,4705x + 0,1924
0 R2=0,9743
0 0,5 1
Volume Standar (mL)
O—t0 0O-t10 A—130 t60
Linear (t 0) Linear (t 10) Linear (t 30) Linear (t 60)

Gambar V.7 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Desain A

B. Desain B

Desain B

y t0=0,5444x + 0,5032
R?=0,9048

=
= N

y t10=0,5292x + 0,4212

§ P R2=0,9786
‘g 0,6
2 y t30 = 0,5348x + 0,327
< 04 R2=0,9917
0,2
y t60 = 0,6692x + 0,3758
0 R2=0,9988

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Volume Standar (mL)

O—t0 0-t10 A-130 t 60

Linear (t 30) Linear (t 60)

Linear (t 0) Linear (t 10)

Gambar 0.8 Grafik Absorbansi Vs VVolume Standar Desain B
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C. Desain C
Desain C
1 y t0= 0,5264x + 0,4801
R?=0,9217
0,8 y t10= 0,5204x + 0,4561
2 R?2=0,9774
& 06
5 04 y t30 = 0,534x + 0,4335
2 0, 2 _
2 R?=0,9712
0,2 y t60 = 0,426x + 0,3115
R2=0,9274
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Volume Standar (mL)
O—1t0 O-t10 A 130 t 60
Linear (t 0) Linear (t 10) Linear (t 30) Linear (t 60)

Gambar V.9 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Desain C

D. Desain D
Desain D
12 y t0=0,4588x + 0,5298
’ R?2=0,9218
1
@ 0,8 y t10 = 0,48x + 0,485
c Y
© R?=0,9635
£ 06 &
2 = y t30 = 0,5032x + 0,4022
204 R?=0,9571
0,2
y t60 =0,59x + 0,384
0 R?=0,9561
0 0,5 1
Volume Standar (mL)
O—1t0 O—-t10 A—130 t 60
Linear (t 0) Linear (t 10) Linear (t 30) Linear (t 60)

Gambar V.10 Grafik Absorbansi Vs VVolume Standar Desain D
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E. Variasi waktu

Variasi Waktu

y t0=0,2656x + 0,4022
R*=0,9368

y t0=0,2512x + 0,3622

R?=0,8846
- y t1=0,2372x + 0,3393
< R?=0,8273
2
2 y t5 = 0,5444x + 0,5032
< R? = 0,9048
y t10=0,5292x + 0,4212
R?=0,9786
0 y t30= 0,5348x + 0,327
0 0,5 1 R?=0,9917
Volume standar (mL) y t60 = 0,6692x + 0,3758
©—0-1 o1 A2 R?=0,9988
0-2 *—10 0—30
—+—60 Linear (0-1) Linear (1)
Linear (2) Linear (0-2) Linear (10)

Gambar 0.11 Grafik Absorbansi Vs Volume Standar Variasi waktu
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Lampiran 3. Penentuan Konsentrasi Ammonia

Konsentrasi ditentukan dengan rumus

Cx = % X D e (V.1)
dimana
a :slope pada grafik Cx : konsentrasi sampel (ppm)
B :intersep pada grafik Cs : konsentrasi larutan standar (10 ppm)
Vx: volume sampel (1ml) Fp : faktor pengenceran (10x)
A. Desain A
Tabel 0.1 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain A

Waktu y Konsentrasi

(menit) (ppm)

0 y =0,5156x + 0,431 83,592

10 y =0,5572x + 0,3708 66,547
30 y =0,5616x +0,3129 55,716

60 y =0,4705x + 0,1924 40,893
B. Desain B
Tabel 0.2 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain B

Waktu y Konsentrasi
(menit) (ppm)

0 y =0,5444x + 0,5032 90,393

10 y =0,5292x +0,4212 79,592

30 y =0,5348x + 0,327 61,144

60 y =0,6692x +0,3758 56,157
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C. Desain C
Tabel 0.3 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain C
Waktu y Konsentrasi
(menit) (ppm)
0 y =0,5264x +0,4801 91,204
10 y =0,5204x + 0,4561 87,644
30 y =0,534x + 0,4335 81,180
60 y =0,426x + 0,3115 73,122
D. Desain D
Tabel 0.4 Penentuan Konsentrasi Ammonia Desain D
Waktu y Konsentrasi
(menit) (ppm)
0 y =0,4588x +0,5298 115,475
10 y =0,48x + 0,485 101,042
30 y =0,5032x + 0,4022 79,928
60 y =0,59x + 0,384 65,085

E. Sampel Limbah Tahu

Tabel V.5 Penentuan Konsentrasi Ammonia Sampel Limbah Tahu

Waktu y Konsentrasi
(menit) (ppm)

0 y =1,0144x + 0,0858 8,458

60 y =0,6432x +0,3708 5,765




Lampiran 4. Penentuan Konversi Ammonia

% Konversi ammonia tiap variasi desain elektroda terhadap waktu

= 0t 1 00Y e
Co

% Konversi

Dimana  C, = konsentrasi mula — mula
C; = konsentrasi pada waktu tertentu

A. Hasil dari % konversi ammonia setiap variasi desain setiap waktu

Tabel V.6 Penentuan Konversi Ammonia

10 menit 30 menit

60 menit

V1
V2
V3
V4

20,39%  33,35%
11,95%  32,36%
3,90% 10,99%
12,50%  30,78%

51,08%
37,88%
19,83%
43,64%

B. Hasil dari % konversi ammonia tiap variasi waktu

Tabel V.7 Penentuan Konversi Ammonia Variasi Waktu

Waktu 'y %
(menit) Konversi
0 y =0,5444x + 0,5032  0,00%

1 y =0,2512x + 00,3622  4,78%

5 y =0,2372x +0,3393  5,54%
10 y=0,5292x +0,4212  11,95%
30 y =0,5348x + 0,327 32,36%
60 y =0,6692x +0,3758  37,88%

C. Sampel Limbah Tahu

Tabel 0.8 Penentuan Konversi Ammonia Sampel Limbah Tahu

Waktu
(menit)

% Konversi

0
60

0,00%
31,84%
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Lampiran 4. Penentuan Orde reaksi dari Konversi Ammonia

Tabel 0.9 Konversi Konsentrasi pada Setiap Orde Reaksi

4,6
4,5
4,4
43
4,2
4,1

Ln(Ct)

3,9

500

1000

1500

2000

Waktu(s) Ct(ppm)  Ln(Ct) 1/ Ct 1/(2x(Ct?)
0 90,39 4,50413364 0,0110632 6,12 x 10°
60 86,07 4,45516092 0,0116185 6,75x 10°
300 85,98 4,45411471 0,0116306 6,76 x 10°
600 79,59 4,37688846 0,0125644 7,89 x 10°
1800 61,14 4,11316632 0,0163559 13,36 x 10°
3600 56,15 4,02802668 0,0178094 15,86 x 10”
A. Persamaan Kinetika Orde 1
Orde 1

y =-0,0001x +4,4666

2500

Waktu (s)

Gambar 0.12 Grafik Orde 1

Persamaan regresi linier reaksi orde 1

Ln(C) = Ln(C)o — kt
y =ax + b, dimana
y =-0,0001x + 4,4666
konstanta laju reaksi (k)
-k =-0,0001
k=1.100g?
R2=0,9171

R2=0,9171

3000

3500

4000
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B. Persamaan Kinetika Orde 2

Orde 2

0,02
0,018
0,016
0,014
0,012

g 0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

y = 2E-06x + 0,0114
R*=0,9334

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Waktu (s)

Gambar V.13 Grafik Orde 2

Persamaan regresi linier reaksi orde 2

Z- ik
1~ IClo

y =ax + b, dimana
y=2.10%x +0,0114

konstanta laju reaksi (k)
k=2.107¢ ppm?.s?t
R2=0,9334
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C. Persamaan Kinetika Orde 3

Orde 3

0,00018
0,00016
0,00014
0,00012

0,0001
0,00008
0,00006
0,00004
0,00002

0
0 500 1000 1500

1/(2x(Ct?)

Gambar V.14 Grafik Orde 3

Persamaan regresi linier reaksi orde 3
1 1

2.[C1>2 2.[C)? okt

y =ax + b, dimana
y=3.10%x+6.10%

konstanta laju reaksi (k)
k=3.10%ppm2s?
R2=0,9475

2000
waktu (s)

2500

y = 3E-08x + 6E-05
R?=0,9475

3000 3500

4000
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