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ABSTRAK 

Dian, Farida. 2019. “Desain Spesifikasi Crystallizer Tipe Swenson-Walker Pada 

Pabrik Natrium Nitrat (NaNO3) Proses Sintesis Kapasitas 40.000 

Ton/Tahun”. Skripsi. Teknik Kimia, Fakultas teknik, Universitas Negeri 

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

 

 Perkembangan industri merupakan salah satu pilar ekonomi dan memberikan 

peran yang cukup besar kepada pemerintah untuk mendorong kemajuan industri 

nasional secara terencana. Pembangunan  sektor industri di Indonesia mengalami 

kenaikan yang sangat pesat, salah satunya dibidang industri kimia. Salah satu 

produk yang dibutuhkan saat ini yaitu natrium nitrat. Natrium nitrat memiliki rumus 

kimia (NaNO3), yang merupakan bahan kimia intermediate. Kebutuhan NaNO3 di 

Indonesia diperkirakan akan terus meningkat sesuai dengan banyaknya industri 

yang menggunakannya. Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia, kebutuhan 

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

11.043 ton/tahun. Salah satu proses utama pada pembuatan NaNO3 yaitu melalui 

tahap kristalisasi. Proses kristalisasi suatu solution merupakan proses yang penting 

dalam suatu industri, karena banyaknya ragam bahan yang diperlukan untuk 

merubah suatu solution dari larutan multikomponen sehingga didapatkan kristal 

murni. Kristalisasi merupakan salah satu metode yang praktis untuk mendapatkan 

bahan kimia murni sehingga memenuhi syarat untuk dipasarkan. Untuk 

menciptakan suatu produk kristal murni , diperlukan perlakuan berupa perancangan 

dan kecocokan pemilihan jenis kristalizer terhadap solution yang akan dikristalkan 

sesuai dengan kebutuhan produksi suatu pabrik. Jenis kristalizer yang sesuai 

digunakan dalam pembuatan kristal NaNO3 yaitu jenis Swenson-Walker 

Crystalizer. Hasil perancangan kristalizer yaitu menggunakan bahan bahan 

konstruksi Stainles Steel SA-240 tipe 316 dengan kapasitas 143,223 ft3/jam , 

didapatkan dimensi perancangan kristalizer sebagai berikut , tinggi 0,6604 m, lebar 

0,6096 m, panjang 3,0478 m, diameter 0,6046 m dan jenis pengaduk yang 

digunakan adalah spiral agitator  , dengan kecepatan pengadukan sebesar 20 rpm. 

 

Kata Kunci : Sodium Nitrat, Kristalisasi, Kristalizer, Swenson-Walker 
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BAB I 

LATAR BELAKANG 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan industri merupakan salah satu pilar ekonomi dan 

memberikan peran yang cukup besar kepada pemerintah untuk mendorong 

kemajuan industri nasional secara terencana. Pembangunan  sektor industri di 

Indonesia mengalami kenaikan yang sangat pesat, salah satunya dibidang industri 

kimia. Salah satu produk yang dibutuhkan saat ini yaitu natrium nitrat. Natrium 

nitrat memiliki rumus kimia (NaNO3), yang merupakan bahan kimia intermediate. 

Kebutuhan NaNO3 di Indonesia diperkirakan akan terus meningkat sesuai dengan 

banyaknya industri yang menggunakannya. Data kebutuhan Natrium Nitrat di 

Indonesia berdasarkan nilai impor ditunjukkan pada tabel 1.1  

Tabel 1.1 Data Kebutuhan Natrium Nitrat di Indonesia Berdasarkan Nilai Impor 

No Tahun ke-n Kapasitas (ton) 

1 1 (2010) 6209,147 

2 2 (2011) 7161,591 

3 3 (2012) 7986,723 

4 4 (2013) 7460,585 

5 5 (2014) 8081,978 

6 6 (2015) 8521,005 

7 7 (2016) 8425,686 

8 8 (2017) 11043,11 

(Badan Pusat Statistik, 2018) 
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Menurut Badan Pusat Statustik Indonesia, kebutuhan natrium nitrat dalam kurun 

waktu tahun 2010-2017 mengalami kenaikan dari 6.209-11.043 ton/tahun/ Peluang 

kebutuhan pabrik natrium nitrat di Kawasan Asia didapatkan sekitar 28.844,96932 

ton/tahun. Sedangakan peluang kebutuhan natrium nitrat di Indonesia sekitar 

9.627,273603 ton/tahun. Total peluang kapasitas produksi adalah 38.472,242923 

ton, oleh karena itu pabrik natrium nitrat yang akan didirikan yaitu sekitar 40.000 

ton/tahun. Natrium Nitrat merupakan kristal bening tidak berwarna dan tidak 

berbau. Pada proses pembuatan natrium nitrat dari NaOH dan HNO3 membutuhkan 

bebrapa alat utama yakni mixer, reaktor, evaporator, kristalizer, dan centrifuge. 

Kristalizer merupakan salah satu alat penting dalam proses pemurnian kristal dari 

magma yang terbentuk dari campuran Mother Liquor (NaOH, H2O, NaNO3, dan 

Na2CO3).  

Proses yang terjadi dalam kristalizer yaitu proses kristalisasi. Kristalisasi 

menjadi salah satu proses yang dipelajari dalam bidang ilmu alam dan juga 

mempunyai penerapan penting, karena sifat dari berbagai macam bentuk padat dan 

material bergantung terhadap struktur kristal mereka masing-masing (A Mersmann. 

2001). Selain itu, kristalisasi dapat diartikan peristiwa pembentukan partikel-

partikel zat padat dalam suatu fase homogen (McCabe dkk, 1991). Kristalisasi dari 

larutan dapat terjadi jika padatan terlarut dalam keadaan berlebih (diluar 

kesetimbangan) , maka sistem akan mencapai kesetimbangan dengan cara 

mengkristal padatan terlarut (Dewi, Devina 2013).  

Kristalisasi dikategorikan sebagai salah satu proses pemisahan yang efisien, serta 

memegang peranan yang sangat penting dalam industri kimia. Hal ini mengingat 
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kurang lebih 70% dari produk-produk kimia dihasilkan dalam bentuk 

padatan/kristal. Keuntungan yang didapatkan dari produk dalam bentuk padatan 

antara lain biaya transportasi murah, padatan lebih tahan terhadap kerusakan akibat 

terjadinya dekomposisi dan bentuk padatan lebih mudah dalam pengepakkan dan 

penyimpanan (Unitas, 2003). Untuk menciptakan suatu produk kristal murni, 

diperlukan perlakuan berupa perancangan dan kecocokan pemilihan jenis 

kristalizer terhadap solution yang akan dikristalkan sesuai dengan kebutuhan 

produksi suatu pabrik. Jenis kristalizer yang sesuai digunakan dalam pembuatan 

kristal NaNO3 yaitu jenis Swenson-Walker Crystalizer. Oleh karena itu skripsi ini 

dibuat untuk mempelajari lebih lanjut mengenai perancangan kristalizer.  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan maka dapat 

diidentifikasi masalah sebagai berikut : 

1. Kebutuhan Natrium Nitrat yang semakin tinggi, namun belum ada pabrik 

Natrium Nitrat yang berdiri di Indonesia sehingga dalam pemenuhannya 

masih melakukan impor dari luar negeri 

2. Kristalizer merupakan alat penting dalam pembuatan kristal Natrium 

Nitrat 

3. Swenson-Walker merupakan tipe kristalizer yang memiliki harga murah, 

efisien dan merupakan alat yang umum digunakan dalam pembuatan 

kristal garam.  
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1.3  Pembatasan Masalah 

Perlu dilakukan pembatasan masalah agar permasalahan tidak meluas dan 

dapat dibahas secara mendalam , meliputi :  

1. Natrium Nitrat merupakan produk yang akan dikristalkan/ dipisahkan 

dari campuran mother liquor dan produknya  

2. Kristalizer adalah alat yang akan dirancang dalam penelitian ini 

3. Swenson-Walker adalah kristalizer yang digunakan dalam perancangan 

ini.  

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dapat dikemukakan rumusan 

masalah sebagai berikut :  

1. Apakah pertimbangan yang digunakan dalam pemilihan tipe Kristalizer 

yang digunakan ? 

2. Bagaimana proses perancangan kristalizer untuk mengkristalkan 

natrium nitrat ? 

3. Bagaimana hasil perancangan kristalizer tipe Swenson Walker ? 

1.5 Tujuan Peneltian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pertimbangan yang digunakan dalam pemilihan tipe 

Kristalizer yang digunakan 

2. Mengetahui proses perancangan kristalizer untuk mengkristalkan 

natrium nitrat 

3. Mengetahui hasil perancangan kristalizer tipe Swenson Walker 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi : 

1. Bagi lingkungan dan masyarakat 

Memberikan wawasan dalam perancangan alat kristalizer untuk 

mengkristalkan produk  

2. Bagi IPTEK 

Memberikan informasi bahwa kristalizer tipe Swenson-Walker 

merupakan tipe kristalizer yang efisien, murah, serta cocok digunakan 

untuk mengkristalkan garam.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Natrium Nitrat 

Natrium Nitrat merupakan senyawa kimia yang memiliki rumus molekul 

NaNO3, yang termasuk kedalam bahan kimia inorganik. Natrium Nitrat termasuk 

bahan kimia intermediete berupa kristal bening tidak berwarna dan tidak berbau. 

Diantaranya memiliki sifat mudah larut dalam air, gliserol, dan alkohol. 

Mempunyai titik lebur pada temperatur 308 oC, dan tidak termasuk bahan mudah 

meledak  (Kirk et al., 1995). Natrium Nitrat ialah tipe garam yang telah digunakan 

sebagai komposisi bahan peledak dan bahan bakar padat roket, kaca, dan pelapis 

ennamel. Senyawa ini juga disebut Caliche, Saltpeter dan Soda Niter. Chili masih 

memiliki cadangan terbesar caliche, dengan pertambangan aktif di tempat-tempat 

seperti Pedro de Valdivia, Maria Elena dan Pampa Blanca. Natrium nitrat, kalium 

nitrat, natrium sulfat dan iodin seluruhnya diperoleh dari pemrosesan caliche.  

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. Natrium nitrat ditemukan secara luas di Chile, South 

America. Produksi natrium nitrat dimulai pada tahun 1990, 85% bahan baku 

disuplai dari garam alam. Natrium nitrat digunakan sebagai pupuk dan beberapa 

industrial proses. Pada tahun 1990, dunia memproduksi pupuk nitrogen dan 
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digunakan untuk pupuk tanaman di berbagai kondisi tanah. Produksi maksimum 

dari natrium nitrat pada tahun 1930 mencapai 3.000.000 ton/tahun. Nitrogen dapat   

diperoleh dari sintesis ammonium seperti ammonium nitrate, ammonium 

phosphate, dan ammonium sulfate. Asam nitrat menunjukkan hasil yang lebih baik 

terhadap pertumbuhan tanaman dibandingkan ammonium nitrate. Sehingga untuk 

optimalisasi produk, bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan pupuk dapat 

diganti dengan menggunakan asam nitrat. Asam nitrat dapat digunakan sebagai 

bahan peledak, plastik, pewarna serta dapat digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan natrium nitrat.  

Pada pertengahan tahun 1990, natrium nitrat digunakan diberbagai industri 

pembuatan pupuk dan bahan peledak . Selain itu, natrium nitrat memiliki sifat 

antimikrobial sehingga digunakan sebagai pengawet makanan. Senyawa ini 

ditemukan secara alami dalam sayuran hijau berdaun. Selain itu, senyawa ini 

berpotensi kesehatan dalam menambah oksigen pada darah, selain efek sampingnya 

pada kesehatan khususnya bila terdapat dalam dosis tinggi.(Kirk et al., 1995).  

Natrium Nitrat dapat dibuat dengan mereaksikan asam nitrat dengan natrium 

hidroksida pada fase cair.  

Reaksi antara HNO3 dam NaOH dapat dituliskan sebagai berikut :  

HNO3(aq) + NaOH(aq)   →   NaNO3(aq) + H2O(l) 

Asam nitrat  natrium hidroksida  natrium nitrat air 
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2 HNO3(aq) + Na2CO3(aq)  →  2 NaNO3(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

Asam nitrat    natrium karbonat  natrium nitrat   air 

Natrium nitrat memiliki titik didih sebesar 380oC dan akan meledak pada suhu 

1000oC (Kirk et al., 1995).  

2.2  Kristalisasi 

Kristalisasi adalah suatu pembentukan partikel padatan didalam sebuah 

fasa homogen dan merupakan salah satu proses pemurnian dengan hasil 

produk berupa padatan. Proses ini menjadi salah satu proses yang penting 

dalam dunia industri karena menghasilkan produk kristal padat dengan 

kemurnian tinggi, serta mudah dalam penyimpanan serta transportasi produk.  

Salah satu sifat penting kristal yang perlu diperhatikan adalah ukuran kristal 

individual dan keseragaman ukurannya. (Mc Cabe et al,1985). Kristalisasi 

dilakukan didasarkan pada prinsip kelarutannya , yakni suatu senyawa akan 

cenderung lebih cepat larut didalam cairan dingin. Ketika senyawa berada 

pada kondisi panas serta keadaanya jenuh kemudian dibiarkan mendingin, 

maka zat terlarut tidak akan larut dalam pelarut dan akan membentuk kristal 

dengan senyawa murni (Anonim, 2015).  

Dalam proses terbentuknya kristal , dimulai dengan proses nuleasi 

(Nucleation) dan pertumbuhan kristal (crystal growth). Proses nukleasi dan 

pertumbuhan kristal terjadi pada keadaan yang sangat jenuh. Kejenuhan ini 

dapat diperoleh dengan mengubah suhu, menghilangkan pelarut, atau dengan 

agen pendamping reaksi untuk menambah berat kristal (drowing-out agent). 



9 

 

 
 

Selanjutnya material akan mencapai titik kesetimbangan melalui nukleasi dan 

pertumbuhan nuklei.  

Sementara itu, crystal growth , merupakan pertumbuhan selanjutnya dari 

inti yang berhasil mencapai ukuran cluster dari kristal. Nukleasi dan 

pertumbuhan kristal akan terus menerus terjadi secara bersamaan saat 

keadaan jenuh masih terjadi. Keseimbangan kristalisasi tercapai jika larutan 

induk (mother liquor) dalam keadaan jenuh (Perry, 1999). Distribusi ukuran 

kristal dipengaruhi oleh kecepatan pembentukan inti kristal dan kecepatan 

pembesaran kristal. Driving Force untuk kedua proses itu adalah 

supersaturasi, yaitu selisih antara konsentrasi solut dalam larutan setiap saat 

di atas konsentrasi jenuhnya ( Foust dkk., 1980). Cara memperoleh 

supersaturasi yaitu dengan cara menguapkan sebagian solven atau dengan 

pendingin, atau dengan membentuk solut baru dengan reaksi kimia, yaitu 

pada proses-proses dengan reaksi kimia diikuti kristalisasi dalam tempat yang 

sama (Badger dan Banchero, 1957).  

Pada saat larutan mengalami proses pendinginan , pelarut tidak dapat lagi 

menahan semua molekul zat terlarut, dan merekan mulai meninggalkan 

larutan dan membentuk suatu kristal padat. Selama proses pendinginan, setiap 

molekul zat terlarut pada saat mengalami penumbuhan kristal akan diam pada 

permukaan kristal. Apabila geometri molekul sesuai dengan kristal, maka 

akan lebih mungkin tetap berada dalam kristal daripada kembali dalam 

larutan. Larutan yang dingin kemudian disaring untuk mengisolasi kristal 
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murni dan kristal tersebut dibilas dengan pelarut dingin (McKetta, John J . 

2003).  

2.3 Metode Proses Kristalisasi 

Industri yang menggunakan teknologi kristalisasi dapat beropasi secara kontinyu 

atau batch. Sistem kontinyu terjadi pada proses produksi dengan kapasitas yang 

besar. Sistem kontinyu lebih menguntungkan dalam industri karena dapat 

mempersingkat waktu proses, sehingga menekan biaya operasi. Klasifikasi sistem 

kristalisasi dibagi menjadi 2, yaitu secara Kontinyu dan Batch.  

1. Continuously Operated Crystallizers 

Kelebihan dari proses kristalisasi secara kontinyu yaitu residence 

time yang kecil,ditunjukkan dengan persamaan t = Vsus/VR dimana Vsus 

adalah volume suspensi dan  VR adalah volumetric flow of product 

suspention dari kristal yang terbentuk. Sehingga ketika VR / kristal yang 

terbentuk semakin banyak, maka waktu tinggal yang diperlukan semakin 

singkat (Crystallization Technology Handbook, 2001).  

Metode ini berjalan pada kondisi stady state dimana laju alir massa 

masuk dan keluar tidak mengalami perubahan (Bakhsh, Anis 2013).  

2. Crystallization in Batch Process 

Batch Crystallization berjalan stabil, dimana tidak ada aliran massa 

yang masuk atau keluar . Properti fluida dalam material akan bervariasi 

setiap waktu (Unsteady-State) , atau mengalami perubahan massa, panas 

serta akumulasi didalamnya. Crystallization dengan metode ini jarang 

digunakan dalam kapasitas besar, karena memerlukan waktu operasi 
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yang lama dan biaya operasi yang tinggi. Keuntungan dengan 

menggunakan metode Batch adalah dapat memproduksi  ukuran kristal 

yang tidak terlalu besar dan tidak terlalu kecil, menghasilkan kristal 

yang lebih murni , serta lebih fleksibel untuk memproduksi produk 

dalam kapasitas kecil (Bakhsh, Anis 2013).  

3. Crystallization by Cooling 

Kristalisasi dengan proses pendinginan terjadi ketika kelarutan 

pelarut sangat tinggi atau terjadi kenaikan kelarutan pada solution 

seiring dengan naiknya temperature , misalkan yang terjadi pada proses 

pembentukan NaNO3, (NH4)2CO3, NaClO3 dan KNO3. Contoh 

sederhana dari proses ini dimana terjadi penguapan suatu solution pada 

temperatur tinggi sehingga kelarutan solution tersebut akan naik (larutan 

dibawah titik saturasi/titik jenuhnya) sebelum menjadi kristal. Larutan 

umpan ini akan didinginkan dengan menggunakan jacket atau cooler 

didalam crystallizer sampai kondisi supersaturated dan kristal akan 

terbentuk (Bakhsh, Anis 2013). 

4. Crystallizazion by Evaporation 

Kristalisasi dengan penguapan terjadi dimana kelarutan zat terlarut 

memiliki kondisi yang tidak teratur , terjadi kenaikan yang tidak konstan 

atau bahkan terjadi penurunan suhu yang sulit dikondisikan. Larutan 

umpan yang masuk dengan kondisi tidak jenuh kemudian larutan umpan 

dipanaskan ke titik didih larutan sehingga solven/ pelarut akan menguap. 

Larutan dipanaskan dengan menggunakan jacket external, atau dengan 
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pemanas coil yang dipasang didalam crystallilzer sebagai media penukar 

panas (Mersmann, 2001; Wantha, 2006; GEA Messo, 2011). 

5. Crystallization Under Vacuum 

Metode ini terjadi penguapan dan pendinginan larutan secara 

bersamaan dengan mengurangi suhu dan tekanan,yang dilengkapi 

dengan kompresor jet steam. Ketika terjadi penguapan, larutan akan 

kehilangan energi yang dibutuhkan untuk menguapkan pelarut yang 

menyebabkan larutan menjadi dingin dan jenuh kemudian berubah 

menjadi kristal (Mersmann. 2001).  

2.4 Crystallizer  

Kriztaliser dioperasikan untuk mengkristalkan material dari pelarutnya, 

yang biasa diaplikasikan dalam dunia industri seperti industri gula, garam. 

Makanan, bahan kimia, dan farmasi. Klasifikasi kristalizer secara umum 

ditunjukkan pada tabel 2.1  

Tabel 2.1 Klasifikasi Kristalizer 

Basis Tipe Tipe Crystallizer   

Proses Operasi Batch Crystallizer Stir-tank Crystallizer 
 

 
Continuous Crystallizer 

Swenson-Walker, FC dan 

DTB Crystallizer 
 

Proses dalam 

Kondisi 

Supersaturasi Pendingin Vaccum Crystallizer   

 

Evaporator adiabatis 

dan pendingin 

Crystal Crystallizers, 

Draft-Tube Crystallizers 
 

  Evaporasi     

        (Geankoplis, 2007) 
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Continous Crystallizer biasa digunakan dalam industri kimia karena 

kondisi operasi yang efisien sehingga menekan kebutuhan energi serta 

menghasilkan kualitas produk yang seragam (Wohlk and Hofmann, 1987). 

Beberapa tipe umum Continous Crystllizer antara lain ,Forced 

Circulation (FC) , Draft-tube-Baffle (DTB), dan Fluidized Suspention 

(FS).  

2.5 Swenson-Walker Crystallizer 

Salah satu tipe continous kristalizer (dengan pendinginan) yang 

digunakan di United State adalah tipe Swenson-Walker Crystallizer. Tipe 

ini terdiri dari semicylindrical bottom, dan dilengkapi dengan jacket 

pendingin diluar silinder. Swenson-Walker dilengkapi dengan agitator 

yang memiliki putaran kurang lebih 7rpm, serta panjang 10 ft. Larutan 

panas umpan akan masuk pada lubang input dan air pendingin akan masuk 

dalam jacket dengan arah aliran counter-current. Untuk mengatur ukuran 

kristal, dapat dilakukan dengan penambahan jumlah air pendingin pada 

bagian teetentu. Fungsi dari agitator bukan hanya untuk pengaduk , namun 

juga sebagai alat transportasi kristal, selain itu bertujuan untuk mengurangi 

akumulasi kristal pada permukaan pendingin. Kristal yang terbentuk akan 

dicuci atau dikontakkan kembali dengan mother liquor (larutan induk) , 

mother liquor akan diproses kembali dan kristal basah akan diproses 

dalam centrifuge . Bentuk dari Swenson-Walker ditunjukkan pada gambar 

2.2  
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Gambar 2.2 Swenson-Walker Crystallizer 
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