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Perkembangan teknologi pada dunia industri semakin cepat. Industri kimia 

merupakan salah satu industri yang mempunyai peluang besar di masa depan. 

Perkembangan industri ini berdampak pada kebutuhan pabrik produksi bahan kimia 

semakin meningkat, baik sebagai bahan baku ataupun bahan penunjang produksi. 

Akan tetapi, tingginya kebutuhan tidak sebanding dengan ketersediaan bahan baku 

di Indonesia. Sehingga, untuk tetap melakukan proses produksi banyak industri 

yang melakukan impor bahan baku. Salah satunya adalah natrium nitrat yang 

memiliki rumus molekul NaNO3. Natrium nitrat banyak digunakan pada industri 

pembuatan pupuk ataupun dinamit. Proses pembuatan natrium nitrat dapat 

dilakukan dengan sintesis dari natrium hidroksida dan asam nitrat. Tingginya 

kebutuhan dunia akan natrium nitrat menjadi peluang besar untuk mendirikan 

pabrik natrium nitrat dengan kapasitas 40.000 ton/tahun. Pada proses ini diperlukan 

beberapa alat uatama antara lain reaktor, evaporator, kristaliser dan rotary dryer. 

Evaporator merupakan alat yang penting pada pembuatan natrium nitrat yang 

digunakan untuk memekatkan larutan sebelum diproses kristalisasi. Evaporator 

pada pabrik ini menggunakan jenis multiple effect short tube evaporator dengan 

jumlah tube Evaporator 1 (FE-01) adalah 76 buah dan Evaporator 2 (FE-02) adalah 

68 buah.  

Kata kunci : Industri, Natrium Nitrat, Evaporator.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan ekonomi dunia tercatat 3,7% lebih tinggi dari rata-rata 

periode pasca Global Financial Crisis (GFC) yang hanya sebesar 3,4% (Rasyid, 

2018). Hal ini erat kaitannya dengan perkembangan teknologi pada industri 

mempunyai dampak yang cukup besar untuk kemajuan ekonomi suatu negara. 

Pemerintah berperan sebagai motor penggerak yang bertugas untuk 

mengarahkan perekonomian nasional agar berkembang lebih cepat. 

Keterlibatan industri nasional dalam rantai pasok global berpotensi pada 

kerentanan terhadap gejolak perekonomian dunia. Sehingga, kemandirian dan 

ketahanan industri nasional menjadi sangat penting di masa depan (Peraturan 

Pemerintah No. 14 Tahun 2015). Prospek pertumbuhan ekonomi yang membaik 

ditopang oleh peran permintaan domestik yang meningkat sebagai sumber 

pertumbuhan (Bank Indonesia, 2017).  

Sektor industri yang berpeluang besar untuk dikembangkan adalah industri 

kimia. Perkembangan industri ini berdampak pada kebutuhan pabrik produksi 

bahan kimia semakin meningkat, baik sebagai bahan baku ataupun bahan 

penunjang produksi. Salah satu upaya untuk menyelesaikan permasalahan ini 

adalah melalui pengembangaan industri kimia nasional yang mampu 

memberikan nilai tambah yang optimal disamping untuk memenuhi kebutuhan 

dalam negeri yang terus meningkat dan selama ini masih tergantung dari impor   



2 
 

 

 

beberapa negara di dunia (Kementrian Perindustrian, 2019). 

Natrium nitrat (NaNO3) merupakan bahan kimia intermediet yang banyak 

digunakan pada industri pupuk dan beberapa industrial proses. Selain itu, 

natrium nitrat dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dinamit, bahan pembuat 

kaca, bahan pada pembuatan porselen dan juga digunakan pada industri cat. 

Selama ini kebutuhan akan natrium nitrat dipenuhi dengan cara impor. 

Kebutuhan natrium nitrat di Indonesia diperkirakan akan terus meningkat 

seiring dengan pertumbuhan industri yang semakin pesat. Kebutuhan natrium 

nitrat dalam kurun waktu 2010-2017 mengalami kenaikan dari 6.209 ton/tahun 

menjadi 11.043 ton/tahun pada tahun 2017 (Badan Pusat Statistik, 2018).  

Proses pembuatan natrium nitrat yang banyak digunakan pada industri saat 

adalah proses sintesis. Natrium nitrat sintesis diproduksi dengan merekasikan 

asam nitrat dan caustic soda ataupun soda ash. Reaksi berlangsung pada 

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 seperti reaktor, evaporator, kristaliser, 

centrifuge, rotary dryer dan cyclone. Evaporator merupakan salah satu alat 

penting yang digunakan pada pembuatan natrium nitrat. Alat ini digunakan 

untuk memekatkan larutan keluaran reaktor sebelum masuk di kristaliser. 

Berdasarakan uraian masalah di atas, pada penelitian ini menentukan jenis 
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proses yang digunakan pada pembuatan natrium nitrat, kapasitas produksi 

natrium nitrat dan perancangan alat evaporator yang digunakan untuk 

memekatkan larutan.  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang diuraikan di atas makan dapat 

diidentifikasi masalah sebagai berikut: 

1.2.1 Natrium nitrat merupakan salah satu bahan baku 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 Natrium nitrat dapat dibuat melalui beberapa proses. Salah satu proses 

yang masih digunakan sampai saat ini adalah proses sintesis. Proses ini 

dilakukan dengan netralisasi anta asam nitrat dengan soda ash atau 

caustic soda. 

1.2.3 Evaporator merupakan alat yang penting untuk pembuatan natrium 

nitrat yang berfungsi untuk memekatkan larutan sebelum dilakukan 

kristalisasi. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini perlu dilakukan pembatasan masalah sehingga permasalahan 

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

1.3.1 Data kebutuhan natrium nitrat yang digunakan pada penentuan 

kapasitas adalah maksimal data sepuluh tahun yang diperoleh dari 

Badan Pusat Statistik dan UN Data a World of Information. 
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1.3.2 Natrium nitrat adalah produk yang dihasilkan dari hasil proses sintesis. 

1.3.3 Evaporator merupakan alat yang digunakan untuk memekatkan larutan 

dan mengurangi kadar air dalam larutan. 

1.3.4 Short tube vertical evaporator adalah jenis evaporator yang akan 

digunakan pada penelitian ini. 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dikemukakan rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1.4.1 Bagaimana pemilihan proses pembuatan natrium nitrat dengan proses 

sintesis? 

1.4.2 Bagaimana menentukan kapasitas produksi natrium nitrat pada 

prarancang pabrik natrium nitrat? 

1.4.3 Bagaimana hasil perancangan evaporator jenis short tube vertical 

evaporator? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1.5.1 Mengetahui proses sintesis yang dipilih pada pembuatan natrium nitrat. 

1.5.2 Mengetahui kapasitas produksi natrium nitrat pada prarancang pabrik 

natrium nitrat. 

1.5.3 Mengetahui hasil perancangan evaporator jenis short tube vertical 

evaporator. 

 

 



5 
 

 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk: 

1.6.1 Lingkungan dan masyarakat 

Memberi kontribusi dan wawasan dibidang perancangan alat 

evaporator pada industri kimia. 

1.6.2 IPTEK 

Memberikan informasi bahwa evaporator jenis short tube vertical 

merupakan jenis evaporator yang umumnya digunkan pada industri 

garam. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Natrium Nitrat 

Natrium nitrat adalah senyawa kimia yang memiliki rumus molekul 

NaNO3 dan termasuk bahan kimia inorganic. Senyawa ini berupa kristal 

bening, tidak bewarna dan berbau. Natrium nitrat dapat dimurnikan dari garam 

alami dimana kandungan garam alami tersebut meliputi Natrium Chloride 

(NaCl), Natrium Sulfate (NaSO3), Potassium Chloride (KCl), Potassium 

Nitrate (KNO3), Magnesium Chloride (MgCl), dan garam lainnya dan banyak 

ditemukan di Chile, Amerika Selatan (Krik et al., 1995).  

Tabel 2.1 Sifat Fisik Natrium Nitrat 

Parameter Sifat Fisik 

Wujud Padat atau serbuk padat 

Warna Putih 

Berat molekul 84,99 g/mol 

Titik didih 380oC 

Titik lebur 308oC 

Densitas 2,257 g/mL 

Viskositas 2,85 cp pada 317oC 

Sumber : Patnaik, 2003 

Selain sifat fisik pada Tabel 2.1, narium nitrat memiliki sifat kimia antara 

lain mudah larut dalam air, gliserol, dan alkohol. Apabila terkena asam dan 

reduktor natrium nitrat bersifat reaktif. Natrium nitrat memiliki peranan 

penting pada industri kimia, pembuatan cat, plastik, pelapis dan banyak 

digunakan pada bidang perawatan dan kesehatan (Future Markets Insight, 

2018) . Pada pertengahan tahun 1990,  natrium nitrat mulai digunakan sebagai
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bahan pembuatan pupuk dan bahan peledak (Krik et al., 1995).  

Tabel 2.2 Kegunaan Natrium Nitrat sebagai Bahan Intermediet 

No Kegunaan Produk Keterangan 

1. Pembuatan pupuk 

yang mengandung 

senyawa nitrogen 

(NPK)  

 

Pada proses pembuatan pupuk NPK, natrium 

nitrat merupakan bahan baku yang 

menyediakan sumber unsur nitrogen pada 

pupuk, yang umumnya kurang dalam 

kandungan tanah. Kandungan nitrogen pada 

nitrat (NO3) berbeda dengan nitrogen pada 

ammonium (NH4), nitrogen pada nitrat bereaksi 

lebih cepat dan memiliki efek penetral pada 

tanah, tidak menguap ke udara dalam bentuk 

ammonia, serta tidak mengganggu penyerapan 

potassium, magnesium, dan kalsium oleh 

tanaman. 

2.  Salah satu bahan pada 

industri kaca 

 

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.  

3.  Bahan baku pada 

industri pembuatan 

dinamit 

 

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 

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. 

4.  Bahan pada produksi 

batu arang 

 

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. 

5.  Bahan pada 

pembuatan enamel 

atau porselen 

Pada industri porselen, natrium nitrat digunakan 

untuk pelapisan metal. Jumlah natrium nitrat 
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No Kegunaan Produk Keterangan 

yang digunakan kurang lebih 3,8-7,8% berat 

enamel.  

6. Digunakan untuk 

formulasi dalam 

proses perpindahan 

panas pada campuran 

metal, dan digunakan 

dalam industri 

petrokimia 

Campuran natrium nitrat dan potassium nitrate 

digunakan untuk menyerap energi solar dan 

merubahnya dalam energi listrik. Potensi 

natrium nitrat pada bidang energi bergantung 

pada perkembangan proses secara umum.  

7.  Pengawet daging 

olahan tertentu 

Natrium nitrat semakin banyak digunakan 

sebagai pengawet daging olahan tertentu 

seperti, daging bacon dan dendeng.  

Sumber : Krik et al., 1995 

2.2 Proses Pembuatan Natrium Nitrat 

Natrium nitrat dapat dibuat dengan beberapa proses yaitu: 

2.2.1 Proses Shank 

Bahan baku pada proses Shank adalah garam hasil pertambangan yang 

mengandung NaNO3. Garam hasil penambangan atau garam alami banyak 

di temukan di Chile. Tahapan proses pembuatan natrium nitrat dimulai dari 

loading, leaching, washing, dan unloading (Krik, et al., 1995). Prinsip 

utama proses shank adalah pemurnian garam hasil penambangan dimana 

zat-zat selain NaNO3 dikurangi kadar pengotornya sehingga NaNO3 yang 

dihasilkan memiliki kadar 65-80% (Booth., 2000).  

2.2.2 Proses Guggenheim 

Proses Guggenheim merupakan penyempurnaan dari proses sebelumnya 

yaitu shank. Penyempuraan dilakukan dengan penambahan beberapa alat 

melalui proses crushing, leaching, filtering, cristalising, dan grainning. 
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Dari hasil pembaruan proses ini, kadar NaNO3 yang dihasilkan mencapai 

90% (Booth., 2000). 

2.2.3 Sintesis 

Natrium nitrat sistesis dapat diproduksi dengan proses netralisasi asam 

nitrat menggunakan soda abu atau soda api. Proses sintesis dapat dilakukan 

dengan beberapa cara yaitu: 

a. Reaksi Na2CO3 dengan HNO3 

Na2CO3+ 2HNO3 → 2NaNO3+ H2O+ CO2 

Reaksi ini berlangsung pada suhu 305-350oC dan yield yang dihasilkan 

sebesar 97-98% (Kirk et al., 1995). 

b. Mereaksikan NaCl dengan HNO3 

3NaCl + 4HNO3 → 3NaNO3 + NOCl +Cl2 + 2H2O 

Reaksi ini berlangsung pada suhu 60oC dengan menghasilkan yield 

sebesar 90-99% (Kirk et al., 1995). 

c. Mereaksikan caustic soda (NaOH) dengan asam nitrat (HNO3) 

HNO3 + NaOH → NaNO3 + H2O 

Reaksi ini berlangsung pada suhu 80oC dengan yield sebesar 90-99% 

(Kirk et al., 1995). 

Kadar NaNO3 yang dihasilkan lebih tinggi daripada proses Shank dan 

Guggenheim, hal ini dikarenakan pada proses sintesis menggunkan evaporator 

untuk mengurangi kadar air dan dilanjutkan proses kristalisasi, kemudian 

dilakukan pemisahan lanjutan sehingga didapatkan natrium nitrat dengan 

kemurnian yang tinggi.  
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2.3 Kebutuhan Natrium Nitrat di Indonesia 

Kebutuhan natrium nitrat diperkirakan akan meningkat setiap tahun. Hal 

ini selaras dengan pertumbuhan industri kimia yang semakin pesat, akan tetapi 

tidak diimbangi dengan ketersediaan bahan baku. Kebutuhan natrium nitrat di 

Indonesia selama delapan tahun terakhir dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Data Kebutuhan Natrium Nitrat di Indonesia Berdasarkan Nilai Impor 

No Tahun ke-n Kapasitas (ton) 

1 1 (2010) 6.209,147 

2 2 (2011) 7.161,591 

3 3 (2012) 7.986,723 

4 4 (2013) 7.460,585 

5 5 (2014) 8.081,978 

6 6 (2015) 8.521,005 

7 7 (2016) 8.425,686 

8 8 (2017) 11.043,11 

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2018 

Berdasarkan Tabel 2.3 di atas, diketahui bahwa data natrium natrium nitrat di 

Indonesia selama 7 tahun terakhir cukup banyak. Impor natrium nitrat tertinggi 

terjadi pada tahun 2017 yaitu 11.043,11 ton, sedangkan terendah terjadi pada 

tahun 2010 yaitu sekitar 6.209,147 ton. Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan 

natrium nitrat di Indonesia cenderung mengalami peningkatan setiap tahun. 

2.4 Evaporasi 

Evaporasi merupakan proses pemekatan dari suatu larutan yang dilakukan 

dengan mengubah zat pelarutnya menjadi uap (Daryoko., 2007). Tujuan 

evaporasi adalah untuk meningkatkan konsentrasi suatu zat dalam larutan 

tertentu (Soetedjo dan Suharto 2009). Evaporasi terjadi ketika larutan diberikan 

energi pemanas sehingga terjadi perubahan suhu yang merupakan daya dorong 
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dalam proses evaporasi (Muflihat., 2018). Pada evaporasi sisa penguapan 

adalah zat cair yang memiliki viskositas tinggi dan bukan zat padat (Setyawan 

et al., 2017). Proses evaporasi dipengaruhi beberapa faktor yaitu (Geankoplis, 

1993):  

a. Konsentrasi zat terlarut 

Larutan yang masuk ke evaporator relatif dilute, memiliki viskositas rendah 

dan memiliki koefisien perpindahan panas yang tinggi. Setelah melewati 

proses evaporasi larutan memiliki konsentrasi tinggi dan viskositasnya 

meningkat. Hal ini berakibat pada koefisien perpindahan panas keluar 

evaporator mengalami penurunan.  

b. Kelarutan 

Apabila larutan dipanaskan dan konsentrasi zat terlarut meningkat, batas 

kelarutan suatu zat akan tercapai sebelum terbentuk kristal. Kondisi ini 

merupakan batas maksimum konsentrasi zat terlarut dalam larutan yang bisa 

dicapai melalui proses evaporasi. 

c. Foaming 

Merupakan larutnya fasa gas ke dalam fasa padat atau cair yang ditandai 

timbulnya buih atau busa pada cairan.  

d. Tekanan dan Temperatur 

Titik didih suatu larutan berbanding lurus dengan tekanan pada sistem. 

Apabila tekanan operasi pada evaporator tinggi, maka titik didih larutan 

semakin tinggi.   
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e. Sensitivitas suhu dari suatu zat 

Produk pangan atau produk biologi lainnya sangat sensitive terhadap suhu 

dan mudah terdegradasi pada suhu tinggi. 

Evaporasi banyak digunakan pada industri seperti industri kimia ataupun 

industri makanan. Proses evaporasi pada prarancang pabrik natrium nitrat 

dilakukan untuk memperoleh larutan pekat sebelum masuk kristaliser. Proses 

pemekatan ini dilakukan dengan mengurangi kadar air dan asam nitrat yang ada 

pada larutan. Sehingga, kristal natrium nitrat yang dihasilkan memiliki 

kemurnian yang lebih tinggi.    

2.5 Evaporator 

Evaporator adalah alat yang berfungsi untuk memisahkan dua fasa antara 

liquid gas dan liquid cair dengan menggunakan media pemanas. Pemisahan 

dilakukan dengan memanaskan pada suhu tertentu sampai salah satu komponen 

menguap (Faputri., 2016). Prinsip kerja evaporator didasarkan pada perbedaan 

titik didih yang sangat besar antara zat terlarut dengan pelarutnya. Titik didih 

larutan bergantung pada tekanan dan kadar zat. Pada tekanan yang sama, 

semakin tinggi kadar zat pada larutan maka titik didih larutannya tinggi. 

Perbedaan antara titik didih larutan dengan titik didih pelarut murni disebut 

kenaikan titik didih (Boiling Point Rise (BPR)). Evaporator memiliki dua sistem 

operasi: 

a. Evaporator Efek Tunggal 

Pada evaporator tunggal atau single effect, evaporator yang digunakan 

hanya terdapat satu buah ruang penguapan dan panas diberikan oleh satu 
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luas permukaan perpindahan panas (Muflihat., 2018). Evaporator ini 

digunakan pada operasi dengan kebutuhan kapasitas yang relatif rendah dan 

harga steam yang digunakan tidak terlalu mahal (Geankoplis., 1993). 

b. Evaporator Efek Majemuk (Multiple-Effect Evaporator) 

Jenis operasi yang digunakan pada multiple-effect evaporator menggunakan 

lebih dari satu ruang penguapan. Steam yang digunakan pada proses 

sebelumnya akan digunakan kembali oleh proses selanjutnya (Soetedjo dan 

Suharto 2009). Keuntungan dari sistem ini adalah biaya investasi lebih 

tinggi dan dapat menghemat panas secara keseluruhan sehingga dapat 

mengurangi biaya produksi. Apabila menggunakan efek majemuk tekanan 

pada evaporator 1 (P-1) > (P-2) > (P-3) dan seterusnya. Suhu evaporator 

setiap efek berbanding lurus dengan tekanan pada evaporator. Pada efek 

terakhir, vapor line dihubungkan dengan sistem vakum yang berupa 

kondensor dengan pompa vakum atau jet ejector. 

2.6 Klasifikasi Evaporator 

Pada proses evaporasi, panas ditambahkan ke dalam larutan untuk 

menguapkan pelarutnya (Geankoplis., 1993). Berikut adalah tipe evaporator 

secara umum :  

a. Panci Ketel Terbuka 

Evaporator jenis ini adalah jenis paling sederhana yang terdiri dari bejana 

terbuka yang terbuat dari besi dimana larutan akan didihkan. Panas 

diperoleh dari steam yang ada pada jaket atau koil pemanas. Evaporator 
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jenis ini murah dan mudah dioperasikan tetapi efisiensi panas yang 

dihasilkan rendah (Geankoplis., 1993).  

b. Horizontal Tube Evaporator 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Horizontal Tube Evaporator (Minton., 1986) 

Horizontal Tube Evaporator ini merupakan tipe evaporator tertua yang 

digunakan pada evaporator kimia (Glover., 2004). Pada evaporator ini 

media pemanas masuk ke dalam tube dan terjadi kondensasi. Steam 

meninggalkan tube dan menuju ujung tube lainnya (Geankoplis., 1993). 

Tube memiliki ukuran diameter 7/8 in – 1,5 in dan panjang tubenya 4-16 ft. 

Luas area maksimum 5.000 sq.ft. Keuntungan jenis evaporator ini tidak 

membutuhkan banyak ruang (Glover., 2004), biaya operasi rendah, dan 

memiliki perpindahan panas yang baik. Sedangkan kerugian horizontal tube 

evaporator adalah penggunaan pada industri garam dan aplikasi secara 

umum terbatas, selain itu harga bent-tube relatif tinggi (Minton., 1986).  
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c. Short Tube Vertical Evaporator 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Short Tube Vertical Evaporator  (Minton., 1986) 

Short Tube atau biasa disebut Calandria merupakan jenis evaporator yang 

banyak digunakan. Pada evaporator tipe ini larutan masuk ke dalam tube 

dan steam berada di luar tube (Glover., 2004). Larutan mendidih dan 

densitas larutan berkurang, sedangkan caira naik pada tube dan terjadi 

proses sirkulasi secara alami. Kemudian mengalir ke bawah melalui 

downcomer (Geankoplis., 1993). Kerak dan endapan terbentuk di dalam 

pipa, sehingga lebih mudah untuk dibersihkan. Daerah aliran pada 

downcomer umumnya seperti daerah aliran tubular. Panjang tube 

evaporator 4-10 ft dan diameter 2-3 in. Tube ini terletak di dalam cylindrical 

shell (Minton., 1986). Evaporator jenis ini banyak digunakan pada industri 

gula, garam, dan caustic soda (Geankoplis., 1993). Keuntungan 

penggunaan evaporator ini adalah koefisien perpindahan panas cukup tinggi 

dan harga alat relatif murah (Glover., 2004).  
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d. Long Tube Vertical Evaporator 

Pada evaporator jenis ini umpan masuk dari bawah, dan steam berada pada 

shell. Koefisien perpindahan panas pada steam sangat tinggi 

dibandingankan dengan cairan yang diuapkan (Geankoplis., 1993). Umpan 

masuk dari bawah dan pemanasan larutan menyebabkan terbetuknya 

gelembung yang semakin ke atas semakin banyak. Sehingga bagian atas 

aliran larutan akan membentuk lapisan tipis yang mengalir ke atas secara 

alami bersama steam dan selanjutnya membentur sekat pemisah uap. 

Akibatnya, larutan uap terpisah dan uap mengalir ke atas, sedangkan 

konsentrat terkumpul di bawah menuju pipa keluaran dan menjadi produk 

(Soetedjo dan Suharto 2009). Panjang tube evaporator adalah 12-30 ft dan 

diameter 1-2 in (Minton., 1986). Evaporator jenis ini biasanya digunakan 

pada produksi susu (Geankoplis., 1993). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Long Tube Vertical Evaporator  (Minton., 1986) 
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e. Forced Circultion Tubular Evaporator 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Forced Circulation Tubular Evaporator (Minton., 1986) 

Pada perncangan evaporator tubular, perlu dilakukan niali resirkulasi 

mekanik. Penambahan pompa dan sistem control akan menambah biaya 

pemasangan, operasi, dan pemeliharaan, Akan tetapi dapat diminimalisir 

dengan meningkatkan transfer panas yang cukup untuk memungkinkan 

ukuran evaporator berkurang, sehingga total biaya yang dikeluarkan rendah 

(Glover., 2004). Koefisien perpindahan panas dapat ditingkatkan dengan 

memompa untuk mendorong sirkulasi gaya cairan di dalam tube. 

Evaporator tipe ini digunakan untuk cairan yang memiliki viskositas tinggi 

(Geankoplis., 1993). Kecepatan aliran pada tube biasanya sekitar 5-15 ft/s 

(Minton., 1986). 

f. Falling Film Evaporator 

Falling Film Evaporator merupakan jenis evaporator long-tube dimana 

dimasukkan ke bagian atas tube dan mengalir ke dinding sebagai film tipis. 
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Pemisahan antara uap dan cairan terjadi pada bagian bawah (Geankoplis., 

1993).  

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Falling Film Evaporator (Minton., 1986) 

Luas permukaan pemanas jauh lebih besar dibandingkan dengan volume 

cairan dalam evaporator. Masalah utama pada evaporator ini adalah 

kebutuhan untuk dapat mendistribusikan cairan secara merata ke semua 

tube. Semua tube harus dibasahi secara seragam dan hal tesebut 

membutuhkan sirkulasi ulang (Minton., 1986). Kekurangan falling film 

evaporator adalah membutuhkan ruang yang cukup besar. Kelebihan 

evaporator jenis ini adalah (Glover., 2004) : 

1. Harga relatif murah. 

2. Memiliki permukaan pemanas yang besar. 

3. Memiliki koefisien perpindahan panas yang baik. 

g. Agitated Film Evaporator 

Evaporator jenis ini merupakan modifikasi dari falling film evaporator. 

Evaporator jenis ini memiliki pemanas di luar tabung. Kendala utama pada 

evaporator ini adalah perpindahan panas pada sisi cair. Salah satu cara untuk 
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meningkatkan daya hantar panas konveksi cairan film dengan memperbesar 

turbulensi degan bantuan pengadukan (Soetedjo dan Suharto 2009). 

Agitated film evaporator dirancang untuk larutan yang sangat kental atau 

untuk memproduksi padatan.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah : 

5.1.1 Proses yang dipilih untuk pembuatan natrium nitrat adalah proses sintesis 

dengan menggunakan natrium nitrat dan natrium hidroksida. 

5.1.2 Kapasitas produksi pada prarancang pabrik natrium nitrat adalah 40.000 

ton/tahun. 

5.1.3 Evaporator yang digunakan adalah multiple effect short tube vertical 

evaporator dengan jumlah tube pada Evaporator 1 (FE-01) adalah 76 buah 

dan tube pada Evaporator 2 (FE-02) adalah 68 buah. 

5.2 Saran  

5.2.1 Dapat dilakukan penelitian tentang proses evaporasi pada pembuatan 

natrium nitrat menggunakan asam nitrat dan natrium hidroksida dari hasil 

perhitungan untuk mengetahui kevalidan hasil perhitungan. 

5.2.2 Dapat dilakukan proses simulasi evaporator agar diperoleh optimasi untuk 

mendapat larutan yang lebih pekat.  
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