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Abstract  

Urea is a nitrogenous compound produced by the reaction of ammonia and carbon dioxide at certain 

temperatures and pressures. Urea is commonly used in the fertiliser industry and liquid waste may be 

generated during production. Waste from urea fertiliser plants contains urea and ammonium in 

concentrations of 1,500 to 10,000 ppm and 400 to 3,000 ppm respectively. Electrolysis technology has been 

developed to treat waste water containing ammonia. Electrolysis is a process in which water molecules are 

split into hydrogen and oxygen gases by passing an electric current through electrodes containing an 

electrolyte solution (water and catalyst). This research aims to determine the effectiveness of reducing 

ammonia (NH3-N) and pH levels using electrolysis methods with copper (Cu) and carbon (C) electrodes, 

carried out with different numbers of plates: 2, 4, 6 and 8 plates. The variations in electrolysis time (td) 

used are 0 minutes, 30 minutes, 60 minutes, 90 minutes and 120 minutes. 
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Abstrak 

Urea ialah senyawa yang mengandung nitrogen yang dihasilkan oleh reaksi  amonia dan karbon dioksida 

pada suhu dan tekanan tertentu. Urea biasanya digunakan dalam industri pupuk, dan limbah cair dapat 

dihasilkan selama produksi. Limbah  dari pabrik pupuk urea mengandung urea dan amonium dengan 

konsentrasi masing-masing 1.500 hingga 10.000 ppm dan 400 hingga 3.000 ppm. Teknologi elektrolisis 

dikembangkan untuk mengolah limbah yang mengandung amonia. Elektrolisis adalah suatu proses di mana 

molekul air dipecah menjadi gas hidrogen dan oksigen dengan melewatkan arus listrik melalui elektroda 

yang mengandung larutan elektrolit (air dan katalis). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas 

penurunan kadar amonia (NH3
-N) dan pH menggunakan metode elektrolisis menggunakan elektroda 

tembaga (Cu) dan karbon (C) dan dilakukan dengan  jumlah plat yang bervariasi yaitu dengan jumlah 2; 4; 

6; dan 8 plat. Variasi waktu elektrolisis (td) yang digunakan adalah 0 menit. 30 menit, 60 menit; 90 menit, 

dan 120 menit. 

Kata Kunci: urea, elektrolisis, NH3
-N, pH, jumlah plat 

 

1. Pendahuluan  

 Urea merupakan suatu senyawa kimia yang mengandung nitrogen yang dihasilkan melalui reaksi 

antara amonia dan karbon dioksida pada suhu dan tekanan tertentu. Untuk menghasilkan setiap ton urea, 

diperlukan sekitar 12 m3 air serta memproduksi limbah cair sebanyak 2,3 m3 [1]. Urea sendiri memiliki 

reaksi kimia sebagai berikut, yaitu CO(NH2)2 [2]. Limbah cair ini mempunyai kandungan ammonium, 

karbon dioksida, dan urea. Amonia merupakan bahan baku penting dalam industri, namun juga diakui 

sebagai polutan berbahaya [3]. Ammonium merupakan salah satu pecahan dari amonia. Ammonia (NH3) 

merupakan gas tidak bewarna yang mempunyai bau menyengat yang khas. Yang larut dalam air 

membentuk larutan basa. Nitrogen amonia terdapat dalam dua bentuk dalam air, yaitu amonia (NH3) dan 

ammonium (NH4
+). Konsentrasi bahan-bahan dalam limbah cair, seperti ammonium berkisar antara 2-9% 

dari total berat limbah, karbon dioksida sekitar 0,8-6% dari total berat limbah, dan urea sekitar 0,3-1,5% 

dari total berat limbah [4].  

Oleh karena itu, pengolahan air limbah yang memiliki kandungan amonia dan urea perlu dilakukan 

ntuk memenuhi standar kualitas air limbah yang aman untuk lingkungan. [5]. Proses pengolahan air limbah 

yang melibatkan bahan kimia tertentu terutama amonia yang ada di industri, umumnya menggunakan 

metode biologis seperti active sludge, air stripping, dan ion exchange. Namun ketiga teknologi tersebut 

memiliki beberapa kendala, seperti ketidakmampuan unutk menurunkan konsentrasi amonia menjadi 

Tingkat rendah yang diinginkan, transfer polutan antar media, dan biaya yang tinggi. Saat ini, sedang 

dikembangkan teknologi elektrolisis untuk mengurangi konsentrasi amonia [6]. 
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Pengolahan air limbah yang mengandung amonia, salah satunya menggunakan metode elektrolisis 

[7]. Lalu terdapat persamaan reaksi yang terjadi pada proses elektrolisis yaitu: 

 

 
 

Persamaan reaksi untuk keseluruhan dari kedua proses tersebut bisa dicatat melalui persamaan reaksi, 

Di sisi lain, standar sel yang mungkin untuk kedua reaksi diukur sebagai selisih antara potensial standar 

reduksi dan oksidasi. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian Awal dan Persiapan 

Penelitian ini dilakukan menggunakan metode elektrolisis dengan menggunakan air limbah pupuk 

urea sebanyak 50 liter dengan jarak antar elektroda sebesar 1 cm dan untuk ukuran reaktor yang digunakan 

berbentuk kotak dengan panjang 23 cm, lebar 18 cm dan tinggi 13 cm. Elektroda yang digunakan adalah 

elektroda karbon (C) dan tembaga (Cu). Penelitian dilakukan dengan sistem batch menggunakan metode 

elektrolisis. Pada metode elektrolisis digunakan variasi jumlah plat yaitu: 2; 4; 6; 8 dan waktu kontak: 0; 

30; 60; 90; dan 120 menit. Parameter yang diamati adalah NH3
-N dan pH. Ini merupakan gambaran dari 

reaktor yang dipakai, seperti yang tertera pada Gambar 1. 

 
Gambar 1: Reaktor Elektrolisis Menggunakan Jumlah 8 Plat 

Sumber: Hasil Analisa (2023) 

Peneltian Utama 

Selama elektrolisis, elektrolit dipecah dalam  sel elektrolitik menggunakan sumber energi listrik. 

Proses oksidasi-reduksi yang terjadi secara spontan dalam sel volta/galvani mengubah energi kimia yang 

dikonversi menjadi daya elektrik, sedangkan dalam elektrolisis, reaksi tersebut terjadi secara terbalik dari 

sel volta/galvani, dengan potensial selnya negatif [8]. Proses elektrolisis sering digunakan untuk 

menghilangkan dan mengendapkan logam berat. Prinsipnya adalah ketika potensial atau arus dialirkan ke 

elektroda, kation logam tersebut mengendap dalam bentuk unsur  pada elektroda padat [9]. Seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2, elektrolisis melibatkan pergerakan elektron. 

Prinsip mendasar dari elektrolisis adalah redoks, di mana proses oksidasi dan reduksi terjadi. Oksidasi 

terjadi pada elektoda positif, disebut juga anoda, sedangkan reduksi terjadi pada elektroda negatif, yang 

disebut katoda. Selain elektroda, air yang diolah merupakan faktor yang mempengaruhi dalam proses 

elektrolisis, yang bertindak sebagai larutan elektrolit. Dalam proses elektrolisis, arus listrik (DC) mengalir 

melalui elektroda untuk mengurai senyawa dalam elektrolit menjadi ion-ion, menyebabkan proses reduksi 

oksidasi dan pembentukan gas. Untuk menjalankan proses reaksi kimia dengan efektif dan efisien, 

diperlukan arus listrik yang tinggi. Ketika arus Listrik mengalir antara dua kutub elektroda (katoda dan 

anoda), elektroda-elektroda tersebut dihubungkan satu sama lain menggunakan larutan elektrolit sebagai 

konduktor sehingga membentuk gelembung gas [10]. 



                                              Volume IX, No.2, April 2024        Hal 9045 - 9050    

    

9047 

 

p-ISSN : 2528-3561 

e-ISSN : 2541-1934 

 
Gambar 2: Proses Elektrolisis 

Sumber: Proses Elektrolisis pada Prototipe Kompor Air dengan Pengaturan Arus dan Temperatur, 2009 

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi proses elektrolisis, diantara lain suhu, waktu kontak, 

kuat arus, tegangan yang digunakan, pH, ketebelan plat, dan jarak antar elektroda [11].   

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini dilaksanakan dengan memakai air limbah pupuk urea sebanyak 50 liter dengan variasi 

jumlah plat yaitu 2 plat; 4 plat; 6 plat; dan 8 plat. Selain itu, terdapat variabel lain yaitu variasi waktu kontak. 

Untuk waktu kontak (td) yang digunakan adalah 0; 30; 60; 90; 120 menit. Elektroda yang dipergunakan 

pada penelitian ini ialah tembaga (Cu) dan karbon (C). berikut merupakan tabel hasil analisa pengaruh 

variasi jumlah plat dan waktu kontak terhadap penurunan nilai parameter NH3
-N dan pH. 

 
Tabel 1. Pengaruh Variasi Jumlah Plat dan Waktu Kontak (menit) terhadap Penurunan Nilai NH3

-N 

 
Sumber: Hasil Analisa (2023) 

Tabel 2.  Pengaruh Variasi Jumlah Plat dan Waktu Kontak (menit) terhadap Penurunan Nilai pH 

 
Sumber: Hasil Analisa (2023) 

 



                                              Volume IX, No.2, April 2024        Hal 9045 - 9050    

    

9048 

 

p-ISSN : 2528-3561 

e-ISSN : 2541-1934 

Berdasarkan pada Tabel 1 dan 2 diatas diketahui bahwa hasil penelitian yang telah dilakukan setelah 

air limbah pupuk urea di elektrolisis yang mengandung parameter NH3
-N  dapat dilihat bahwa hasil terbaik 

yang didapat adalah lama waktu kontak 120 menit dengan jumlah plat 8 sebesar 932.7 mg/L dan untuk 

parameter pH dengan waktu kontak dan jumlah plat yang sama didapat hasil 8.64. 

Pengaruh Jumlah Plat dan Waktu Kontak terhadap Penurunan Nilai NH3
-N 

Dalam riset ini, variasi jumlah plat dan waktu kontak yang berbeda diterapkan dalam menurunkan 

NH3-N. Tabel 1 menunjukkan bahwa variabel jumlah plat dan waktu kontak berpengaruh terhadap 

penurunan jumlah NH3-N. Hubungan antara variasi jumlah plat dan waktu kontak terhadap persentase 

penurunan jumlah NH3-N melalui proses elektrolisis, ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 
 

(a) 

 

 
 

(b) 

Gambar 3. Grafik Hasil Penelitian Penurunan NH3-N: (a) Pengaruh Jumlah Plat Terhadap Berbagai Waktu Kontak 

(b) Pengaruh Waktu Kontak Terhadap Berbagai Jumlah Plat 

Sumber: Hasil Analisa (2023) 

Grafik pada Gambar 3 menunjukkan bahwa jumlah plat efektif dalam memengaruhi penurunan 

parameter NH3-N, yang di mana setiap variasi jumlah plat terjadi penurunan NH3-N. Penurunan parameter 

NH3
-N yang paling efektif pada jumlah plat yang digunakan 8 plat, dengan kadar awal NH3-N 6070 mg/l 

menjadi 932.7 mg/l dengan persen removal 84.63%. Hal tersebut terjadi dikarenakan berdasarkan teori 

yang ada, semakin banyak jumlah plat elektroda yang digunakan, kinerja sistem elektrolisis akan 

meningkat. Dengan meningkatkan jumlah elektroda, akan meningkatkan efektivitas kerja sel elektrolisis 

[12]. Berikut merupakan reaksi yang terjadi saat elektrolisis [6]: 
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 Gas hidrogen (H2) yang dihasilkan merupakan proses dari penguraian amonia, selain gas hidrogen 

terdapat juga gas nitrogen (N2) yang mana proses ini terjadi pada elektroda karbon.  

Pengaruh Jumlah Plat dan Waktu Kontak terhadap Penurunan Nilai pH 

Selain menganalisa pengaruh jumlah plat terhadap parameter NH3
-N, terdapat juga hasil analisa 

parameter pH yang dilakukan. Menurut Tabel 1 diatas menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara 

jumlah plat dengan penurunan pH. Hubungan antara variasi jumlah plat dan waktu kontak terhadap 

persentase penurunan pH melalui proses elektrolisis, ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

(a) 

 
                                                                                  (b) 
Gambar 4. Grafik Hasil Penelitian Penurunan pH: (a) Pengaruh Jumlah Plat Terhadap Berbagai Waktu Kontak (b) 

Pengaruh Waktu Kontak Terhadap Berbagai Jumlah Plat 

Sumber: Hasil Analisa (2023) 

Berdasarkan Gambar 4, Terlihat bahwa pengaruh variasi jumlah plat pada proses elektrolisis 

mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap  pH. Begitu juga dengan variasi waktu kontak, dapat dilihat 

pada gambar 4.6 tedapat penurunan yang signifikan pada nilai pH. Secara keseluruhan, perubahan pH yang 

terjadi mengalami penurunan. Penurunan pH ini terjadi dalam rentang 9,34 hingga 8,64. Perubahan nilai 

pH ini diakibatkan karena terjadi oksidasi amonia yang menjadi gas nitrogen (N2) dan gas hidrogen (H2) 

selama proses elektrolisis. Proses ini menyebabkan penurunan konsentrasi amonia dalam air, yang mana 

pada gilirannya dapat menyebabkan penurunan pH karena amonia yang terdapat pada air limbah pupuk 

urea bersifat basa yang dapat menaikkan pH air [13]. 

Banyaknya gelembung gas hidrogen dan oksigen yang terbentuk ditentukan oleh intensitas tegangan 

Listrik yang diberikan, semakin tinggi tegangan listriknya, semakin besar produksi gas hidrogen dan 

oksigen yang dihasilkan [14]. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa selama proses elektrolisis, 

produksi gas hidrogen dalam air limbah menigkat, sehingga hal ini menyebabkan keasaman air limbah 

meningkat setelah proses elektrolisis [15]. 
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4. Kesimpulan  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah plat dan waktu kontak dalam proses elektrolisis 

mempengaruhi nilai parameter yang diuji, dengan jumlah plat 8 dan waktu kontak 120 menit metode 

elektrolisis ini terbukti dapat menurunkan parameter NH3
-N dan pH. Penambahan pada jumlah plat mampu 

memberikan peningkatan produksi gas yang berbentuk gelumbung atau gas H2 yang dihasilkan semakin 

banyak yang menjadi salah satu faktor penurunan parameter pencemar. Situasinya serupa dengan waktu 

kontak. Dengan bertambahnya waktu kontak, akan terjadi peningkatan jumlah ion yang terbentuk antara 

elektroda dan air limbah, yang akhirnya akan menurunkan parameter tersebut. Persentase yang didapat pada 

parameter NH3-N sebesar 84.63 % dan pada parameter pH terdapat penurunan dari kadar awal 9.34 menjadi 

8.64. 
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