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ABSTRAK

Nahri, Ilham Yaumika. 2019. “Pra-rancang Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
(RATB) pada Pabrik Natrium Nitrat dengan Proses Sintesis Kapasitas 40.000
Ton/Tahun.”. Skripsi. Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Semarang.

Pembimbing Dhoni Hartanto, S.T., M.T., M.Sc.

Pembangunan industri merupakan salah satu cara untuk meningkatkan taraf
hidup bangsa, termasuk diantaranya adalah pembangunan industri kimia, baik
yang menghasilkan produk jadi maupun produk antara. Salah satu produk antara
yang penting yaitu natrium nitrat. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
Indonesia, kebutuhan natrium nitrat di Indonesia terus meningkat sesuai dengan
banyaknya industri yang menggunakannya, dalam kurun waktu tahun 2010-2017
mengalami kenaikan dari 6.209-11.043 ton/tahun. Namun di Indonesia belum
terdapat pabrik yang memproduksi natrium nitrat (NaNO3). Oleh karena itu
pendirian pabrik ini sangat diperlukan untuk dapat memenuhi sebagian besar
kebutuhan natrium nitrat (NaNOj) dalam negeri dan diharapkan dapat
menciptakan kemandirian serta membuka lapangan kerja baru bagi masyarakat
Indonesia. Perkembangan proses terbaru yang banyak digunakan pada industri
dalam pembuatan natrium nitrat adalah proses sintesis, karena memiliki beberapa
kelebihan antara lain yaitu, reaksi berjalan pada kondisi atmosferik, produk
samping berupa H,O, tidak memerlukan katalis, kemurnian produk mencapai
99%, dan bahan baku berupa NaOH dan HNOj tersedia di Indonesia. Proses
sintesis natrium nitrat dilakukan dengan mereaksikan natrium hidroksida (NaOH)
dengan asam nitrat (HNO3) pada reaktor tipe RATB (Reaktor Alir Tangki
Berpengaduk) dengan suhu 80°C dan tekanan 1 atm. Reaktor merupakan salah
satu alat penting yang digunakan pada pembuatan natrium nitrat karena
merupakan pusat reaksi kimia. Reaktor sebagai tempat berlangsungnya reaksi
antara natrium hidroksida dan asam nitrat untuk menghasilkan natrium nitrat.
Reaktor untuk proses sintesis natrium nitrat dari natrium hidroksida dan asam
nitrat dengan kapasitas 40.000 ton/tahun yaitu reaktor jenis RATB dengan lama
waktu tinggal reaksi 32,57 menit. Dimensi dari reaktor yaitu, tinggi reaktor 3,4 m;
diameter 1,7 m; tebal shell 0,1875 in (3/16 in); dan tebal head 0,25 in (4/16 in).
Jenis pengaduk pada reaktor yaitu six pithed blade turbine dengan jumlah
pengaduk 2 buah.

Kata kunci : Industri, Natrium Nitrat, Reaktor, RATB.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan industri sebagai bagian dari usaha pembangunan ekonomi
jangka panjang diarahkan untuk menciptakan struktur ekonomi yang lebih
kokoh dan seimbang. Pembangunan industri merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan taraf hidup bangsa, termasuk diantaranya adalah pembangunan
industri kimia, baik yang menghasilkan produk jadi maupun produk antara.
Pembangunan industri kimia yang menghasilkan produk antara ini sangat
penting, karena dapat mengurangi ketergantungan Indonesia terhadap industri
luar negeri, dengan demikian dapat mengurangi devisa untuk mengimpor
bahan tersebut. Salah satu produk antara yang penting yaitu natrium nitrat.
Natrium nitrat memiliki rumus kimia (NaNOs3), merupakan bahan kimia
intermediate, berupa kristal bening tidak berwarna dan tidak berbau. Bahan
kimia ini mempunyai sifat-sifat di antaranya mudah larut dalam air, gliserol,
dan alkohol. Mempunyai titik lebur pada temperature 308 °C, dan tidak

termasuk bahan mudah meledak (Kirk et al., 1995).

Kebutuhan natrium nitrat di Indonesia diperkirakan akan terus meningkat
sesuai dengan banyaknya industri yang menggunakannya. Berdasarkan data
dari Badan Pusat Statistik Indonesia, kebutuhan natrium nitrat dalam kurun
waktu tahun 2010-2017 mengalami kenaikan dari 6.209-11.043 ton/tahun.

Data tersebut menunjukkan bahwa kebutuhan Indonesia akan natrium nitrat



relatif meningkat setiap tahunnya. Sedangkan di Indonesia belum terdapat
pabrik yang memproduksi natrium nitrat (NaNOg3). Oleh karena itu pendirian
pabrik ini sangat diperlukan untuk dapat memenuhi sebagian besar kebutuhan
natrium nitrat (NaNO3z) dalam negeri dan diharapkan dapat menciptakan

kemandirian serta membuka lapangan kerja baru bagi masyarakat Indonesia.

Perkembangan proses terbaru yang banyak digunakan pada industri
dalam pembuatan natrium nitrat adalah proses sintesis. Kelebihan proses
sintesis antara lain, reaksi berjalan pada kondisi atmosferik yaitu pada reaktor
RATB suhu 80°C dan tekanan 1 atm, produk samping berupa H,O, tidak
memerlukan Kkatalis, kemurnian produk mencapai 99%, bahan baku berupa
NaOH dan HNOj tersedia di Indonesia. Proses sintesis natrium nitrat yaitu
dengan mereksikan caustic soda (NaOH) dengan asam nitrat (HNO3). Reaksi
berlangsung pada suhu 80°C tekanan 1 atm dan menggunakan reaktor tipe
RATB (Reaktor Alir Tangki Berpengaduk). Kadar NaNO3 yang dihasilkan
dengan menggunakan proses sintesis lebih tinggi dibandingkan dengan
menggunakan proses Shank dan Guggenheim yaitu 90-99% (Krik et al.,

1995).

Pembuatan natrium nitrat dengan menggunakan proses sintesis
membutuhkan beberapa alat utama, salah satunya yaitu reaktor. Reaktor
merupakan salah satu alat penting yang digunakan pada pembuatan natrium
nitrat karena merupakan pusat reaksi kimia. Reaktor sebagai tempat
berlangsungnya reaksi antara natrium hidroksida dan asam nitrat

menghasilkan natrium nitrat. Dalam proses pembuatan natrium nitrat



digunakan Reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) atau dikenal sebagai
Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR) karena reaksi berlangsung pada
fase cair, proses berlangsung secara kontinyu, serta reaksi yang terjadi di

dalamnya berlangsung secara isotermal (Sumarni & Purwanti, 2009).

Pendekatan teoritis pada pra-rancang reaktor kimia telah dikembangkan
secara sistematik dengan mengedepankan seluruh pengetahuan dalam ilmu
dasar dan teknik dalam bidang reaksi kimia. Bagian utama reaktor alir tangki
berpengaduk adalah tangki dan pengaduk. Waktu tinggal reaksi, dimensi
reaktor dan jenis pengaduk Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
dipengaruhi oleh massa bahan yang masuk. Berdasarakan uraian masalah di
atas, pada penelitian ini akan dipelajari lebih lanjut pra-rancang Reaktor Alir
Tangki Berpengaduk (RATB) untuk proses sintesis natrium nitrat dari

natrium hidroksida dan asam nitrat.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang diuraikan di atas maka dapat

diidentifikasi masalah sebagai berikut:

1.2.1 Natrium nitrat merupakan bahan baku antara yang banyak dibutuhkan
oleh industri kimia, akan tetapi Indonesia belum terdapat pabrik yang
memproduksi bahan tersebut. Sehingga untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri masih dilakukan impor.

1.2.2 Perkembangan proses terbaru yang banyak digunakan pada industri

dalam pembuatan natrium nitrat adalah proses sintesis. Proses ini



1.2.3

dilakukan dengan mereaksikan natrium hidroksida (NaOH) dengan
asam nitrat (HNO3).

Reaktor merupakan salah satu alat penting yang digunakan pada
pembuatan natrium nitrat karena merupakan pusat reaksi kimia.
Reaktor sebagai tempat berlangsungnya reaksi antara natrium

hidroksida dan asam nitrat untuk menghasilkan natrium nitrat.

1.3 Pembatasan Masalah

Penelitian ini perlu dilakukan pembatasan masalah sehingga permasalahan

tidak meluas dan dapat dibahas secara mendalam pada penelitian ini, meliputi:

131

1.3.2

133

Kapasitas pabrik natrium nitrat adalah 40.000 ton/tahun.

Pembuatan natrium nitrat dengan menggunakan proses sintesis, yaitu
dengan mereaksikan natrium hidroksida (NaOH) dan asam nitrat
(HNO3) pada reaktor RATB suhu 80°C dan tekanan 1 atm.

Jenis reaktor yang digunakan adalah Reaktor Alir Tangki

Berpengaduk (RATB).

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dikemukakan rumusan

masalah sebagai berikut:

1.4.1 Berapa lama waktu tinggal reaksi pada reaktor RATB untuk proses

sintesis natrium nitrat dari natrium hidroksida dan asam nitrat dengan

kapasitas 40.000 ton/tahun ?



1.4.2 Bagaimana dimensi reaktor RATB untuk proses sintesis natrium nitrat
dari natrium hidroksida dan asam nitrat dengan kapasitas 40.000
ton/tahun ?

1.4.3 Bagaimana jenis dan jumlah pengaduk yang digunakan pada reaktor
RATB untuk proses sintesis natrium nitrat dari natrium hidroksida dan
asam nitrat dengan kapasitas 40.000 ton/tahun ?

1.5 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1.5.1 Menentukan lama waktu tinggal reaksi pada reaktor RATB untuk
proses sintesis natrium nitrat dari natrium hidroksida dan asam nitrat
dengan kapasitas 40.000 ton/tahun.

1.5.2 Menentukan dimensi reaktor RATB untuk proses sintesis natrium
nitrat dari natrium hidroksida dan asam nitrat dengan kapasitas 40.000
ton/tahun.

1.5.3 Menentukan jenis dan jumlah pengaduk yang digunakan pada reaktor
RATB untuk proses sintesis natrium nitrat dari natrium hidroksida dan
asam nitrat dengan kapasitas 40.000 ton/tahun.

1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk:
1.6.1 Lingkungan dan masyarakat
Memberi kontribusi dan wawasan dibidang perancangan alat reaktor

pada industri kimia.



1.6.2 IPTEK
Memberikan informasi bahwa proses sintesis natrium nitrat dari
natrium hidroksida dan asam nitrat menggunakan reaktor jenis

Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB).
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Natrium Nitrat

Natrium nitrat memiliki rumus kimia NaNOs3, merupakan bahan kimia

intermediate, berupa kristal bening tidak berwarna dan tidak berbau. Bahan

kimia ini mempunyai sifat-sifat di antaranya mudah larut dalam air, gliserol,

dan alkohol. Mempunyai titik lebur pada temperature 308 °C, dan tidak

termasuk bahan yang mudah meledak (Kirk et al., 1995).

Kegunaan dari NaNO; digunakan sebagai bahan kimia intermediate

(bahan antara) ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Kegunaan Natrium Nitrat sebagai Bahan Intermediet

No Kegunaan Produk

Keterangan

1. Pembuatan pupuk
yang mengandung
senyawa nitrogen
(NPK)

2.  Salah satu bahan
pada industri kaca

3. Bahan baku pada
industri
pembuatan
dinamit

Pada proses pembuatan pupuk NPK, natrium
nitrat merupakan bahan baku yang menyediakan
sumber unsur nitrogen pada pupuk, Yyang
umumnya kurang dalam kandungan tanah.

Digunakan pada industri pembuatan kaca
dengan kualitas tinggi dan menengah seperti
artistic glass, televisi, layar komputer, dan
fiberglass. Rata-rata penambahan natrium nitrat
pada industri kaca kurang lebih mencapai 2 wt%
dari total bahan baku.

Slurry dan emulsi natrium nitrat, dapat
meningkatkan stabilitas dan selektifitas serta
keseimbangan energi karena natrium nitrat
dapat menggantikan air sehingga lebih banyak
bahan bakar yang dapat ditambahkan ke
formulasi. Natrium nitrat mampu mengurangi
ukuran slurry sehingga dapat meningkatkan
kecepatan detonasi. Dalam dinamit, natrium




No Kegunaan Produk

Keterangan

4.  Bahan pada
produksi batu
arang

5. Bahan pada
pembuatan
enamel atau
porselen

6.  Pengawet daging
olahan tertentu

nitrat dapat digunakan sebagai modifier energi.
Kandungan natrium nitrat dalam dinamit
mencapai 20-50 % berat dinamit, 5-30% berat
slurry, dan 5-15% berat emulsi. Natrium nitrat
juga dapat digunakan  pada  industri
penambangan batu bara.

Penggunaan natrium nitrat pada pembuatan batu
arang, bergantung pada tipe dan jumlah kayu
dan arang yang digunakan. Jumlah natrium
nitrat pada produksi batu arang hampir 3%
berat.

Pada industri porselen, natrium nitrat digunakan
untuk pelapisan metal. Jumlah natrium nitrat
yang digunakan kurang lebih 3,8-7,8% berat
enamel.

Natrium nitrat semakin banyak digunakan
sebagai pengawet daging olahan tertentu seperti,
daging bacon dan dendeng.

(Kirk et al., 1995)

Natrium nitrat adalah senyawa kimia dengan rumus molekul NaNOs.

Garam ini merupakan padatan putih yang sangat larut dalam air dan beberapa

senyawa lainnya seperti etanol, methanol, dan senyawa amoniak. Pada

industri, sebagian besar natrium nitrat digunakan sebagai agen pengoksidasi.

Selain itu, natrium nitrat sering digunakan sebagai bahan baku pembuatan

pupuk, pembuatan kaca, dan pembuatan bahan peledak (Kirk et al., 1995).

1. Sifat Fisik
Wujud
Warna
Kemurnian NaNO3
Rumus molekul

Berat molekul

: Padat atau serbuk padat
: Putih

: minimum 98%

: NaNO;

: 84,99 g/mol



pH : 5,5 -8 (5% larutan)
Titik didih : 380°C

Titik lebur : 308°C

Densitas : 2,257 gr/imL

Refractive index : 1,587 (trigonal) dan 1,336 (rhombo-hedral)
Specific conductance: 95 pmhos/cm pada 300°C
Viscosity : 2,85 cp pada 317°C
Kelarutan : 92,1 g/100 mL air pada 25°C
: 180 g/100 mL air pada 100°C
Korosifitas : Rendah
(Patnaik, 2003)

Tabel 2.2 Korosofitas Natrium Nitrat terhadap Logam dan Alloys

Corrosition rate

Bahan mm/yr (mils/yr)
Aluminum bronze Good
Nickel-silver Resistant
Titanium Resistant
Silver 0,05
Platinum 0,05
Stainless steel Resistant

(Roberge, 2000)

2. Sifat Kimia
» Natrium nitrat sangat reaktif dengan bahan yang mudah terbakar, dan
bahan organik. Sedangkan apabila terkena asam dan reduktor natrium
nitrat bersifat reaktif.
» Apabila natrium nitrat bereaksi dengan asam dapat mengeluarkan

racun uap nitrogen dioksida.
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2.2 Proses Sintesis Natrium Nitrat

Metode penting dalam pembuatan natrium nitrat sintetis adalah dengan
mereksikan cairan NaOH. Pada dasarnya, proses pembuatan natrium nitrat
diawali dengan proses netralisasi asam nitrat dengan NaOH atau kaustik soda.
Pembuatan natrium nitrat dapat dengan mereaksikan asam kuat HNO;3
dengan basa kuat NaOH. Asam adalah zat yang menambah konsentrasi H”
dalam larutan air. Basa kuat (NaOH) akan terionisasi sempurna menjadi HsO"
. NaOH merupakan basa kuat, yaitu zat yang menambah konsentrasi OH™ dan
terionisasi sempurna dalam air (Svante August Arrhenius,1984).

Proses pembentukan natrium nitrat yaitu dengan mereaksikan asam nitrat
(HNO3) dengan Natrium Hidroksida (NaOH) dengan reaksi utama sebagai
berikut:

NaOH(y + HNOgz() 2 NaNOgz(s) + H2O(aq) AH = -28,88 kcal/kmol
(Kirk et al., 1995)

Proses pembuatan natrium nitrat yang dipilin adalah proses sistesis
dengan bahan baku NaOH dan HNOj3 dikarenakan:

1. Kemurnian tinggi mencapai 99%.

N

. Bahan baku NaOH dan HNO3 yang tersedia di Indonesia.

w

. Reaksi pada kondisi atmosferik.

4. Tidak memerlukan katalis.

(62}

. Produk samping berupa H,0.
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2.3 Tinjauan Termodinamika

Tinjauan termodinamika bertujuan untuk mengetahui arah reaksi
reversible atau irreversible dan mengetahui reaksi tersebut berjalan secara
eksotermis atau endotermis serta untuk menentukan sifat dan arah reaksi yang
dapat dihitung dengan perhitungan menggunakan panas pembentukan standar
(AH) dan energi bebas Gibbs (AG®) pada tekanan 1 atm dan suhu 25°C. AH®
adalah jumlah panas yang dibutuhkan pada suatu reaksi. Sedangkan AH’%
adalah jumlah panas pembentukan suatu zat pada kondisi standar T=25°C dan
P=1 atm. Sedangkan AG® adalah jumlah energi maksimum yang dibebaskan
atau diperlukan oleh suatu proses pada suhu dan tekanan tetap untuk
melibatkan kerja suatu reaksi (Smith, et al., 2004). Harga pembentukan

masing-masing komponen ditunjukkan pada Tabel 2.3

Tabel 2.3 Harga Pembentukan Masing-masing Komponen Kondisi Standar

Komponen AHet (kcal/mol)
HNO; —49,56
NaOH -101,7
H.0 —68,32
NaNO;3 -111,82
Na,CO3 —270,2

(Pantaink, 2003)
Tabel 2.4 Tabel Data Antoine Masing-Masing Komponen

Komppnen A B C D

Cair
HNO, 214,478 -7,6762x10-! 1,497x10° -3,0208x10”’
NaOH 87,639 -4,8368x10"  -4,523x10° 1,19x10°
H,0 92,053 -3,9953x10% -2,1103x10™*  5,3469x10”’
NaNO; 124,8556 -5,21x10°  -1,2765x10°® 2,31x10°®

Na,COs 132,785 -9x10™ -6x10® 1,23x10®
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Tabel 2.5 Data Kebutuhan Panas Fase Cair

80°C

Komponen  AHer (kJ/mol) AH [kdmol  AG® (kcal/mol)
25°C
HNO; -207,35904 6221,989294 —-26,61
NaOH -425,5128 4787,307532 -90,7
H,0 -285,85088 4136,371246 -56,69
NaNO3 -467,85488 6810,397271 -87,73
Na,CO3 -1130,5168 7276,656631 —249,6

(Pantaink, 2003), (YYaws, 1999)
Reaksi :
HNOs(aq) + NaOH aq) — NaNOssg) + Ha0q)
Persamaan umum untuk panas reaksi dimana berlangsung pada suhu yang

berbeda dengan suhu reference :

reaktan A A
AHoa (T) = D, | Hi(25°C)—Hi(T) [+AH,,,(25°C)

produk A A

+ ), | Hi(T)=Hi(25°C) |+ AH,,, (25°C)

rxn

(2.1)
= [H (T) — H (25°C)lproauk - H (T) = H (25°C)]reatan + AHxn (25°C)
AH° f =[(1.(-467,85)) + (1.(—285,85)) | - [(1.(—425,5)) + (1.(—207,19)) ]
=-120,8339kJ/kmol

80 80 80
D AHr_=>"AH__produk — > AH __reaktan
= (6810,397271 + 4136,371246) - (6221,989294 + 4787,307532) kJ/kmol

=-62,528309 kJ/kmol
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AHrx(80°C)  =-62,528309 kJ/kmol + (-120,8339 kd/kmol)

=-183,3623 kJ/kmol
Total AG% = AG®f produk - AG°freaktan ......................ccooeee. (2.2)

= [-87,73+ (-56,69) |- [-90,7 + (—26,61)] kcal/mol
=-27,11 kcal/mol
=-113,0435 kJ/mol
Berdasarkan perhitungan, didapatkan nilai AH% negatif, dengan

demikian reaksi tersebut berjalan secara eksotermis atau melepaskan panas.
Reaksi pembentukan natrium nitrat menghasilkan nilai AG% bernilai negatif,
menunjukkan bahwa reaksi tersebut berjalan secara spontan atau berlangsung
hampir sempurna pada saat kesetimbangan tercapai. Jika AG’% bernilai positif,
maka energi bebas minimum akan mendekati reaktan sehingga tidak terjadi
reaksi dan jika AG% = 0 maka, kesetimbangan dicapai pada sekitar separuh
antara reaksi dan hasil-reaksi (Smith et al., 2004). Arah reaksi reversible atau
irreversible dapat diketahui dari harga konstanta kesetimbangan menurut

persamaan Van't Hoff yang ditunjukkan pada persamaan 2.3.

AH®f
din Ko S 2.3)
dT RT
AGf 298,15 K S -RTIN KO i (24)

(Smith et al., 2004)

Keterangan :
AH% = Jumlah panas pembentukan suatu zat pada kondisi standar
T=25°C dan P 1 atm (kcal/mol)
AG®f = Energi Gibbs pada keadaan standart (T=298,15 K) dan (P=1 atm)
(kcal/mol)
K = Konstanta kesetimbangan
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R = Tetapan gas ideal (R = 8,314 J/mol.K atau 1,985766 x10® kcal/mol.K)

T = Suhu standar (298,15 K)

n K AG°f
n Ko =
RT
In Ko _ 27,11 kcal/mol
~1,985766 x10kcal/mol.K x 298,15K
= 45,7895
Ko _ %7895

=7,6935 x 10*°

Dari persamaan :

n X AH°f [1 1
-— Xl — == [ e i it e
0 R T T,

(2.5)

Keterangan:

K = Konstanta kesetimbangan reaksi
K, = Konstanta kesetimbangan pada kondisi standar (25°C)
T =Suhu (K)

AH% = Panas pembentukan standar pada 298,15 K dan tekanan 1 atm

Apabila reaksi dijalankan pada suhu 80°C (353,15 K), maka konstanta

kesetimbangan reaksinya menjadi:

" _ 28,88 kcal/mol J_o1
7,6935x10" 1,985766x10 *kcal/mol.K | 35315 29815
K
In W =7,59624
K = 5,844 x 10%°

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai K yang didapatkan sebesar

5,844 x 10%°. Apabila nilai K > 1 maka reaksi pembentukan natrium nirat

bersifat searah (irreversible), reaksi akan mendekati produk dan jumlah
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produk akan bertambah. Nilai 1 menunjukkan perbandingan kesetimbangan
pada suatu reaksi antara produk dan reaktan. Konstanta kesetimbangan reaksi
memiliki nilai lebih dari 1, diartikan bahwa reaksi akan berjalan kekanan, dan
reaksi mendekati produk sehingga produk dari reaksi tersebut akan terbentuk.
Sedangkan, apabila nilai konstanta kesetimbangan reaksi kurang dari 1,
kesetimbangan akan bergeser kekiri sehingga reaktan bertambah dan
menyebabkan tidak terbentuknya produk.
2.4 Tinjauan Kinetika Reaksi

Kajian kinetika reaksi berpengaruh terhadap kondisi operasi baik suhu,
tekanan, serta design alat yang digunakan sehingga perlu dipertimbangkan.
Hal-hal yang perlu dipertimbangkan meliputi nilai konstanta kecepatan reaksi
(k), dan kecepatan reaksi (-ra) yaitu kecepatan suatu zat untuk bereaksi
menjadi produk. Proses reaksi pembentukan natrium nitrat dari asam nitrat
dan natrium hidroksida dengan reaksi sebagai berikut :

HNOs(aq) + NaOHaq) — NaNOssg) + H20()

Reaksi pembentukan natrium nitrat dari natrium hidroksida merupakan
reaksi orde dua, dan bersifat irreversible. Konstanta kecepatan reaksi
pembentukan natrium nitrat yaitu sebesar k=1,3 x 108 m*/mol.s (Koiranen et
al., 2017).

Sehingga kecepatan reaksi dapat dicari dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:

(51a) = K.CA.CB oot (2.6)

=Kk [Cao(1 —Xa).(CBo— (CAoXA)]..ovieveeeieiiiiieecieeeeeeeenn (2.7)
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(Levenspiel, 1998)

Keterangan:

(—ra) = kecepatan reaksi zat A (NaNO3)

k = konstanta kecepatan reaksi, L/mol.jam

Ca = konsentrasi NaOH pada waktu t, mol/L

Cs = konsentrasi HNO3 pada waktu t, mol/L

Cao = konsentrasi NaOH mula-mula (sebelum bereaksi), mol/L

Cgo = konsentrasi HNO3; mula-mula (sebelum bereaksi), mol/L

(Levenspiel, 1998)
2.5 Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)

Reaktor kimia dirancang untuk mereaksikan bahan-bahan kimia, atau
juga sering disebut sebagai tempat untuk mengonversi bahan baku menjadi
produk, ada juga yang menyebutkan bahwa reaktor kimia merupakan
jantungnya proses kimia. Desain reaktor kimia dengan kandungan bahan
kimia yang cukup banyak akan disintesis pada skala komersial tergantung
pada beberapa aspek kimia. Karena hal tersebut sangat vital mencakup secara
keseluruhan desain untuk proses, desainer harus memastikan bahwa proses
reaksi dengan efisiensi tinggi pada produk keluaran yang diinginkan,
menghasilkan yield tinggi dengan biaya yang paling efektif (Levenspiel,
1999).

Reaktor Tangki Alir Berpengaduk atau Continuous Stirred Tank Reactor
(CSTR) merupakan jenis reaktor dengan model berupa tangki berpengaduk

dan diasumsikan pengaduk yang bekerja dalam tangki sangat sempurna
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sehingga konsentrasi tiap komponen dalam reaktor seragam sebesar
konsentrasi aliran yang keluar dari reaktor. Reaktor jenis ini merupakan
reaktor yang umum digunakan dalam suatu industry. Keuntungan dari reaktor
RATB vyaitu suhu dan komposisi campuran dalam reaktor sama, volume
reaktor besar, maka waktu tinggal juga besar, sehingga zat pereaksi lebih lama

bereaksi di reactor



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah :

5.1.1

512

5.13

Lama waktu tinggal reaksi pada reaktor RATB untuk proses sintesis
natrium nitrat dari natrium hidroksida dan asam nitrat dengan kapasitas
40.000 ton/tahun yaitu 32,57 menit.

Dimensi reaktor RATB untuk proses sintesis natrium nitrat dari natrium
hidroksida dan asam nitrat dengan kapasitas 40.000 ton/tahun yaitu tinggi
reaktor 3,4 m; diameter 1,7 m; tebal shell 0,1875 in (3/16 in); dan tebal
head 0,25 in (4/16 in).

Jenis pengaduk yang digunakan pada reaktor RATB untuk proses sintesis
natrium nitrat dari natrium hidroksida dan asam nitrat dengan kapasitas

40.000 ton/tahun yaitu six pithed blade turbine, jumlah pengaduk 2 buah.

5.2 Saran

521

5.2.2

Dapat dilakukan penelitian tentang proses sintesis pada pembuatan
natrium nitrat menggunakan asam nitrat dan natrium hidroksida dari hasil
perhitungan untuk mengetahui kevalidan hasil perhitungan.

Dapat dilakukan proses simulasi reaktor agar diperoleh optimasi untuk

mendapat hasil reaksi yang optimal.

41
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