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Abslrsct

Potossium sulphate is a kínd offertilizer whích nowadrys is still imported. The efortþr producing itfrom
diferentfeedstockwås irwestigatedby many researchers. ThÍs researchwas an ahernativeway toproduce
potassium sulphatefrom ash of empty palm-bunch. This objective ofthis researchwas particularly to study
the kinetic ofoxidationreaction ofpotassium sulphate productionfrom actract of ash ofempty palm-bunch,
The æperíment was conducted by/ìlling the reactor with a potassium thiosulphate solution and thereþre
bubbling air from bottom of the reactor with specitìed flow røe until steady condition was attained The
productwas ønd analyzed at several certain time intervals. Iodometric methodwas appliedþr thiosulplwte
analysis and grartimetric method for sulphate analysis The øcperimental results showed that oxidation
reaction rate of thiosulphate to sulphate was controlled by the reaction step, Temperature dependence of
the rate constant consìdered by Arrhenius' Iaw, with activation enetg) (Ea) of 3329.4 cal/mole and

frequency factor of 0. 2 2 3 6 menìt' .

Keyw ord : kettl e as h, s olíd w aste, oxidati on, pot as s ium thiosulphate,

Pendahuluan

Pupuk Kalium merupakan jenis pupuk yang masih harus
diimpor. Usaha untuk menghasilkannya telah banyak
dilakukan. Salah satu alternatifyang akan dilakukan dalam
penelitian ini adalah dengan menggunakan abu tandan
sawit yang memiliki kadar Kalium cukup besar,
sebagaimana disajikan pada Tabel L

Tabel 1. KomposisiAbu Tandan Sawit (Zahrina,2000)

KomDonen KomDosisi (%o)

sio^ )o).
(lnz' 1,s7

Me* 2.s7
Nd 0.03
K 2t.t6

co," 8.27

Ekstrak abu tandan sawit dapat dioksidasi menggunakan
udara. Reaksi ini merupakan reaksi heterogen gas-cair.
Reaksi dipengaruhi oleh tahanan difusi dari fase gas ke fase
cair dan reaksi kimia dalam badan cair. Menurut Juveker
dan Sharma (1972), reaksi heterogen gas cair yang
dilakukan dalam kolomgelembung, maka difusi gas dalam
cairan menentukan kecepatan reaksi; sedangkan bila
dilalcukan menggunakan bahan isian dengan pengaduk
udara maka yang menentukan kecepatan reaksi
keseluruhan adalah tahap reaksi kimia dan untuk
konsentrasi gas + l0% penentu kecepatan reaksi adalah
difirsi dan reaksi kimia.

Apabila kecepatan reaksi secara keseluruhan
dikendalikan oleh tahap difusi, dapat dilihat dari pengaruh
kecepatan aliran gas terhadap konstanta kecepatan reaksi
keseluruhan. Hubungan antara kecepatan aliran gas dengan
konstanta kecepatan reaksi berbentuk logaritmik dengan
pangkat bilangan Reynold. Jika kecepatan aliran gas

berpengaruh terhadap konstanta kecepatan reaksi dan nilai
bilangan Reynold lebih besar dari pada 0,5 maka kecepatan
reaLrsi keseluruhan ditentukan oleh difusi. Sedangkan jika
kecepatan reaksi keseluruhan dikendalikan oleh reaksi
kimia maka pengaruh suhu terhadap konstanta kecepatan

reaksi keseluruhan bersifat eksponensial. Apabilakenaikan
suhu mengakibatkan kenaikan konversi yang nyata, yaitu
setiap kenaikan l0'C mengakibatkan kenaikan konstanta
kecepatan reaksi dua kali lipat atau lebih maka reaksi kimia
yang memegang peranan penting. (Johstone dan Thring,
t9s7)

Penelitian ini bertujuan mencari konstanta kecepatan
reaksi pembentukan kalium sulfat dari ekstrak abu tandan
sawit dengan cara oksidasi sinambung. Adapun variabel
yang dipelajari adalah pengaruh kecepatan alir uda¡a dan
suhu.

LandasanTeori

Reaksi oksidasi Kalium Tiosulfat dengan uda¡a dalam
ekstrak abu tandan sawit dapat dinyatakan sebagai berikut :

KrSrO3(r)+KrCO3o+ 2O2c) KrSOo(r)+ Cqo) (l)

Reaksi oksidasi kalium tiosulfat menjadi kalium sulfat
merupakan reaksi lambat. Persamaan reaksi (l) menpakan
reaksi antara gas dan cairan yang mekanisme reaksinya
dapat {ijelaskan dengan konsep 2 lapisan filn. Sebelum
masuk ke dalam fasa cair, oksigen terlebih dahulumelewati
lapisan antar ase dan terjadi difirsi yang melibatkan tahanan
fase gas dan fase cair (Froment dan Bischotr, 1979).
Mekanisme reaksi dapat dijelaskan sebagaimana Gamba¡
l.

-----Þ
ca¡rangas

Gambar l. Langkah Reaksi antara O, dengan
Kalium thiosulfat
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Reaksi gas cair:

Ac) + 2B(*,*) -+ 2C + D Q)
Mula-mula reaktor diisi larutan B sebanyak V liter dengan
konsenfasi Cro. Mulai suatu saat, gas A murni dengan
tekanan Pn digelembungkan dari dasar reaktor. Maka
terjadi dua proses yang berlangsung seri, yaitu transfer
massa A dari fasa gas ke cairan (pelarut) dan reaksi fasa
cairantaraAterlarut dengan B terlarut.
Kecepatan transfer massa A dari gas ke cairan mengikuti
peñ¡amaan:

N n = k"a(c) -c) (3)

¡{nþr,ngan kesetimbangan uap-cair mengikuti persamaan:

P¿= Htc) ø)

Kecepatan reaksi fasa cair antara A dan B didekati dengan
persamaan:

rn = IcCnCo (j)

Reaksi oksidasi kalium tiosulfat kemungkinan
dikendalikan oleh : l). perpindahan massa dan reaksi
kimia 2). reaksi kimia saja atau 3). perpindahan massa
saja.

1) Perpindahan massa dan reaksi kimia yang
mengendalikan

Neraca massaA pada fasa cair adalah :

laju massa masuk - laju massa keluar - laju massa bereaksi
: laju akumulasi

k"u(c) - c ) -o - k,c Ac Bv(L -e ) = firrr r> tul

karena e : 0, maka harga V cenderung konstan. maka
persamaan(6)menjadi:

+ = k" (c;-co) -k,c^cB (7)
dt(

Hubungan kesetimbangan diperoleh dari persamaan (4)
sebagaiberikut

_PA
HA

Neraca massa B (tiosulfat) pada fasa cair, diperoleh :

Laju massa masuk - laju massa keluar - laju massa bereaksi
:lajuakumulasi

o-o- k,ctcnv(t-e¡=$Qrcr) (e)

dc- 1

--g 
= --dt2 k,CoCr(l-e) (10)

kondisi batas :F0; Cn =0; Cr:C*

Persaman di atas adalah persamaan differensial ordiner
simultan order duayang dapat diselesaikan secara numerik
dengan minimasi Hooke Jeeves. (Sediawan , 1997)

2') Reaksi kimia yang mengendalikan
Bila reaksi kimia berlangsung sangat lambat maka
konsentrasi oksigen terlarut (C) dianggap tetap dan

mendekati nilai jenuhnya atau dianggap selalu mencapai
keadaan kesetimbangan antara fase cair dan fase gas. Oleh
karenanya tidak perlu meninjau neraca massaA.

NeracamassaB dalam fase cairadalah :

laju massa masuk - laju massa kelua¡ - laju massa bereaksi
=lajuakumulasi

o-o- 
ln,ctcBv(t-e)= *rrr, 

(il)

ka¡ena e = 0 maka harga V cenderung konstan, sehingga
persamaan (l l) menjadi :

dC" 
=_ 

l
dt 

-;k,c^cB Q2)

karena x 
^ 
=ffi- dan C, = ç', - P,t

^ Cuo "t- H¿ '

maka persamaan ( I 2)menjadi :

-tn(t- x n, =*o,rl)Í +c (r3)

Harga ( dapat ditentukan secara analitik dengan membuat
grafik antara ln(l-X)terhadap waktu O.

3) Perpindahan massa yang mengendalikan
Jika reaksi kimia berlangsung sangat cepat dibanding
transfer massa, maka A yang terlarut dalam cairan segera
bereaksi dengan B, sehingga konsentrasi A dalam cairan
(C) dianggap nol. Maka tidak diperlukan persamaan
kecepatan reaksi, karena kecepatan reaksi dikontol oleh
transfer massa A. Kecepatan reaksi selalu sama dengan
transfermassa.

Neracamassa B dalam larutanadalah :

o - o- k""(C) - C A)V (t - rl = *
karena e : 0 maka harga V cenderung konstan, maka
persamaan ( l4) menjadi

dCo - t- ,

dr =_n",(c)_c) 
(15)

karena q = +, dan CA= Qmakapersamaan(15)^ Hn'
setelah diintegrasikan, diperoleh :

(Pl
cs=-¿."1 +lt+cu uð(H^/ 

(16)

dengan kondisi batas: F0 I Cu = Cuo

Persamaan ( l6) dapat dituliskan sebagai berikut :

c¡ =ceo -0"^(+)t Q7)
lH^)
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Metodologi
B¡han
a. Batran baku berupa tandan sawit diperoleh dari PT.

Perkebunan NusantaraV, Riau. Larutan H,SO. 2N dan
NqSrOr0,2N.

b. Udara

Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian berupa reaktor
kolom, disaj ikan pada Gambar 2.

CaraPercobaan
a. Persiapan B¡han

Bahan yang berupa tandan sawit, dibakar pada suhu
600"C sampai terbakar sempurna. Abu tandan sawit
kemudian dihaluskan dan diayak hingga lolos ukr¡ran 30
mesh. Larutan Kalium tiosulfat dibuat dengan cara
melarutkan abu tandan sawit dengan asam sulfat dan
larutan natium tiosulfat, selanjutnya dianalisa kadar
tiosulfatnya.

b. Percobaan Utama
Mula-mula reaktor berbentuk tegak berbahan isian

butiran gelas, diisi dengan la¡utan Kalium tiosulfat sampai
penuh (volume cairan yang masuk diukur), udara dialirkan
dengan terlebih dahulu ditentukan kecepaannya Cairan
yang meluap diukur volumenya, volume cairan yang
tertahan dalam reaktor sama dengan selisih antara volume
awal dengan volume yang meluap. Umpan la¡utan
dialirkan dari bagian atas reaktor, proses dijalankansampai
keadaan konstan. Setelah waktu tinggal tertentu, cuplikan
dianalisa kadar tiosulfatnya secara iodometri dankadar
sulfatnya dengan cara gravimétri. (Vogel, 1983)

Hasil dan Pembahasan

Hasil-hasil penelitian disajikan pada Tabel 2,3 dan4.
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Gambar 2. Rangkaian Alat Penelitian

d

l.penampung umpan
2,pipa overflow
3.pipa umpan
4.orificemeter
5.umpan cairan masuk
6.reahor kolom
T.termometer
S.flowmeter udara

9.pipa udara masuk
lO.pipa cairan hasil
I l.air pemanas masuk
l2.air pemanas keluar
l3.pompa
l4.kompresor
I 5.pengatur suhu
l6.pemanas air
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Gambar3. rlubungan ln(l-x) dengan\ilaktu pada
berbagd Kecgptgl Alir Udar¡ (rnt/menii):

(o),730i (r),1550; (r), l9E0; (Ej), 2320.

Berdasa¡kan data pada Tabel 3, diperoleh bahwa semakin
besar kecepatan alir udara maka, konversi semakin besar.
Harga ( dapat ditentukan dari grafik -ln(l-X) dengan t.
Konversi yang relatifbaik diperoleh pada kecepatan udara
2320 mVmenit. Konversi yang didapat berbanding lurus
terhadap kecepatan alir udara. Dari hasil percobaan
konversi yang didapat sangat kecil, hal ini disebabkan
ka¡ena pengaturan waktu kontak dan distribusi oksigen
menjadi kendala dalam percobaan ini.

Pengaruh Suhu
Hasil penelitían tentang pengaruh suhu terhadap konversi
disaj ikan pada Tabel 4 dan Gambar 4.

Thbel4. Pengaruh Suhu terhadap Konversi

Pengaruh Kecepatan Aliran Udara
Hasil penelitian tentang pengaruh kecepatan aliran uda¡a
terhadap konversi disaj ikan pada Tirbel 3 dan Gamba¡ 3 .

Tabel 3. Pengaruh Kecepatan Aliran Udara terhadap
Konversi

Nomor l Tahun Juni 2008
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waktu reaksi (menlt)

akan menurunkan energi aktivasi sehingga kecepatan
r-eaksi 

-meningkat, hal ini akan berakibat konversi yang
diperoleh pada waktu tertentu juga meningkat. Nãmun
demikian konversi yang didapat pada percobaan ini
sangat kecil, hal ini karenakan pengaturan kontak reaktan
berpengaruh terhadap distribusi suhu menjadi kendala
dalam percobaan ini.

4.3 Penentuan persamaan untuk k
Thbel 5. Ilubungan antara Suhu dengan kr,
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T vt krLn kr
313 0,003 194888 0.17 -l-7719568
323 0.003095975 o-2 -r.6094379t

0.003095975 0.294 -t.22417551
343 0,0029ts452 0-25 -t.38629436

0.0

0.003 0.0031

¡ -0.8

-1.2

-1.6

-2.O

fft

Gambar 5. Hubungan ln kr dengan l/T

= tekanan,atm
: suhu,K
= energi aktivasi, callmol: konsentrasi gas O, dalam cairan, mol,/L: konsentrasi gas O, pada antar muka fæa, moyl-
= konsentrasi larutan tiosulfat, mol/L
= konsentrasi larutan tiosulfat mula-mula, mol,/L: koefisien perpindahan massa O, dari film cair ke

fasacair, menit'': konstantan kecepatan reaksi, L/mol. menit: konversi: konstantanHenry
= waktureaksi: porositasbed

Berdasarkan hubungan ln k, dengan liTdengan diperoleh
k¡=0,2236e'tt"3N '

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka disimpulkan bahwa :
Kecepatan reaksi oksidasi pada pembentukan kalium
sulfat dengan bahan baku ekstrak abu tandan sawit secara
sinambung ditentukan oleh reaksi kimia. pengaruh suhu
terhadap konstanta kecepatan reaksi mengikutiþersamaan
Anhenius, dengan harga la = 0,2236 e""/^t, dengannilai
Energi Aktivasi (Ea) sebesar 3329,4kaVmol dan Faktor
frekuensi sebesar 0,2236 menit''.

Ucapan Terimakasih
Ucapan terimakasih disampaikan kepada Sauda¡a Rika
Astaria dan Yunita N. F. yang telah membantu
pengumpulan data.

DaftarNotasi

Gambar 4. Hubungan Konversi terhadap
Waktu pada berbagailf ny (X) :-( o ),313; (r),323;

(r),333;(o),343.

Tabel4 menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu, maka
konversi semakin meningkat pula. Konversi yang relatif
baik diperoleh pada suhu 343 K. Suhu yang semakin tinggi

*Po
T
E
CA

cB
cro
k*

K
X
Ho
t
t
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