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Abstrak 

Amonium Nitrat merupakan bahan baku pembuatan pupuk kimia yang sangat dibutuhkan dalam 

sektor pertanian. Sayangnya. produksi amonium nitrat dalam negeri masih belum dapat 

memenuhi kebutuhan dalam negeri sehingga impor menjadi solusi pemenuhan kebutuhan 

tersebut. Sampai saat ini ada empat metode umum yang umumnya digunakan untuk 

memproduksi amonium nitrat, di antaranya ada metode vacuum crystallization. Pada proses 

pembuatan amonium nitrat dengan kapasitas produksi 150.000 ton/tahun, Reaktor berperan 

sebagai tempat mereaksikan bahan baku berupa amonia dan dengan asam nitrat. Reaksi yang 

terjadi bersifat eksotermis dengan tekanan operasi 4,4 atm dan suhu 60 
o
C. Reaktor yang 

digunakan bertipe mixed flow reactor berupa silinder tegak dengan tutup atas berbentuk 

standart dished. 

 

Abstract 

Ammonium Nitrate is a raw material for the manufacture of chemical fertilizers that are needed 

in the agricultural sector. Sadly. Domestic production of ammonium nitrate is still not able to 

meet domestic needs, so imports are the solution to meet these needs. Until now there are four 

general methods that are generally used to produce ammonium nitrate, among which there is 

the vacuum crystallization method. In the process of making ammonium nitrate with a 

production capacity of 150,000 tons/year, the reactor acts as a place for reacting raw materials 

in the form of ammonia and nitric acid. The reaction that occurs is exothermic with an 

operating pressure of 4.4 atm and a temperature of 60 
o
C. The reactor used is a mixed flow 

reactor in the form of an upright cylinder with a standard dished top lid. 
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1. PENDAHULUAN 

Industri kimia semakin memegang peranan penting dalam kehidupan. Hal ini 

disebabkan hampir sebagian besar kebutuhan manusia bergantung pada olahan industri 

kimia, mulai dari perlengkapan mandi, optimalisasi pertanian, bahkan sampai 

pertahanan negara. Oleh karena itu, hampir setiap negara di dunia –tak terkecuali 

Indonesia –banyak memberikan perhatian pada pengembangan industri kimia, 

mengingat industri ini banyak mempunyai keterkaitan dengan pengembangan industri 

lainnya.  
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Amonium nitrat merupakan salah satu produk yang sangat dibutuhkan, 

mengingat manfaatnya yang besar baik dalam industri pertanian maupun 

pertahanan negara. Sebagai gambaran, pada tahun 1980 amonium nitrat telah 

diproduksi oleh 55 pabrik dengan produk dalam bentuk padat dan 77 pabrik 

memproduksi dalam bentuk larutan. Jumlah pabrik ini juga bertambah seiring 

dengan meningkatnya kebutuhan.  

Sayangnya, produksi amonium nitrat dalam negeri masih belum dapat 

memenuhi kebutuhan dalam negeri, hal ini disebabkan pabrik penghasil amonium 

nitrat saat ini tidak mampu memenuhi kebutuhan amonium nitrat yang terus 

meningkat setiap tahunnya sehingga impor menjadi satu-satunya solusi yang bisa 

dilakukan. 

Penambahan industri baru tentu menjadi solusi yang bersifat substitutif 

selain melakukan impor. Oleh karena itu, keefisienan peralatan industri menjadi 

sangat penting di dalamnya. Penggunaan alat pada industri, khususnya industri 

yang menuntut tingkat kemurnian produk, harus dilakukan seefisien mungkin. 

Amonium nitrat merupakan salah satu produk yang dituntut memiliki tingkat 

kemurnian yang baik, dalam hal ini kadar air di dalamnya harus mencapai tingkat 

yang serendah mungkin. Oleh karena itu, perlu dilakukan perancangan peralatan 

yang digunakan, salah satunya adalah reaktor. 

 

 

2. MATERI DAN METODE  

Pada pembuatan amonium nitrat, rekator merupakan alat utama yang 

digunakan. Sebab, pada alat ini terjadi reaksi percampuran antara amonia dan 

asam nitrat yang merupakan bahan baku pembuatan amonium nitrat.  

Alat ini didesain dengan memperhatikan kondisi operasi berupa tekanan 

dan suhu operasi tertentu sehingga digunakanlah bahan konstruksi berupa High-

Alloy Steel, SA-240 Grade M Type 316.  

Perancangan alat Reaktor ini memiliki beberapa langkah perhitungan, 

yaitu: 

Menentukan Volume Reaktor 

a. Menentukan Rate Volumetrik (v0) 

b. Menentukan Konstanta Laju Reaksi (k) 

c. Menghitung Volume Reaktor (V) 

Menentukan Dimensi Vessel 

a. Diameter Vessel (di) 



 

A5.3  

 

Prosiding Seminar Nasional Teknologi Industri, Lingkungan dan Infrastruktur 
(SENTIKUIN) VOLUME 4 Tahun 2021, page A5.1-A5.10. Fakultas Teknik 
Universitas Tribhuwana Tunggadewi, Malang, Indonesia. 14 Agustus 2021 
Tersedia online di https://pro.unitri.ac.id/index.php/sentikuin 
ISSN : 2622-2744 (print), ISSN : 2622-9730 (online) 

 
b. Menghitung Volume Liquid dalam Silinder (Vls) 

c. Menghitung Tinggi Liquid dalam Silinder (Lls) 

d. Menghitung Tekanan Desain (Pi) 

e. Menghitung Tebal Silinder (tS) 

f. Menghitung Tinggi Silinder (LS) dengan Menggunakan do dan di Baru 

Menentukan Dimensi Tutup 

a. Menghitung Tebal dan Tinggi Tutup Atas (Standard Dished; tha dan ha) 

b. Menentukan Tebal dan Tinggi Tutup Bawah (thb dan hb)  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Nama alat : Reaktor (R-110) 

Fungsi : Tempat terjadinya reaksi antara NH3 dan HNO3 dengan proses 

kristalisasi 

Tipe  : Mixed Flow Reactor 

   : Silinder tegak dengan tutup atas berbentuk standart dished 

 

Menentukan Volume Reaktor 

a. Menentukan Rate Volumetrik (v0) 

Bahan masuk  = 47747,9740 Kg/jam 

    = 105265,1834 lb/jam 

ρCampuran   = 56,8591 lb/ft
3 

Rate volumetrik   = 1851,3338 ft
3
/jam 

b. Menentukan Konstanta Laju Reaksi (k) 

Asumsi reaksi orde 2 dan non-elementer, 

Dari Octave Levenspiel 2nd ed, halaman 47 pers 13b didapat: 

-rA= CA0(dXA)/dt=kCACB 

Karena CA0XA = CB0XB maka: 

 

-rA= CA0(dXA)/dt = [kCA0 (CA0 - XA)][CB0(CB0 - XA)] 

Di mana M = CB0/CAO sehingga: 

 

-rA= CA0(dXA)/dt =kCA0
2
 (1-XA) (M-XA) 

∫
   

            
      ∫   
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Dengan diintegrasikan didapat 

ln (M - XA)/(M(1 - XA))= CA0 (M - 1)kt 

 

Menghitung CA0 dan CB0 

Dari Octave Levenspiel 2nd ed, halaman 110 didapat: 

FA0 = V0 x CA0 

 

Di mana: 

FA0  = mol reaktan yang masuk per-waktu, kmol/jam 

V0  = rate volumetrik, ft
3
/jam 

CA0  = konsentrasi reaktan A mula-mula, kmol/ft
3
 

 

Sehingga: 

FA0 = V0 x CA0 

Konversi = 99% (Keyes ed 4, hal 97) 

CA0 = 0,1228 kmol/ft
3
 CA = 0,00123 kmol/ft

3
 

CB0 = 0,7557 kmol/ft
3
 CB = 0,63412 kmol/ft

3 

 

M =  CB0/CA0  

M =  0,7557/0,1228 

M = 6,1543 

 

ln ((M - XA)/(M(1 - XA))= CA0 (M - 1)kt 

ln ((6,1543-0,99)/(6,1543(1-0,99))=0,1228(6,1543-1)0,3k 

k = 23,3308 ft
3
/kmol jam  

 

Sehingga 

-rA = kCA0
2
 (1 - XA) (M - XA) 

-rA = 23,331 x (0,1228)2 x (1 – 0,99) x (6,1543 – 0,99) 

-rA = 0,0182 
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c. Menghitung Volume Reaktor (V) 

V/v0 =(CA0XA)/-rA  

V = v0 (CA0XA)/-rA  

V =1851,3338 x  (0,1228 x 0,99)/0,0182 

V = 12388,43421 ft
3
 

Diasumsikan: 

Vrk   = 20% x Volume Total 

VPengaduk  = 5% x Volume Total 

VTotal Reaktor  = VLiquid + (Vrk + VPengaduk) 

VTotal Reaktor  = 12388,4342 + 25% VTotal Reaktor 

0,75 VTotal Reaktor = 12388,4342 

VTotal Reaktor  = 16517,9123 ft
3
 

Vrk   = 3303,5825 ft
3
 

VPengaduk  = 825,8956 ft
3
 

Menentukan Dimensi Vessel 

a. Diameter Vessel (di) 

Diasumsikan: 

LS = 1,5 di 

VTotal = VTutup Bawah + VSilinder + VTutup Atas 

        
   

 

           
  

   
   

 
         

  

          
         

 

         
  

         
         

 
         

  

16517,91 = 1,3377di
3 

di
3  

= 12347,6561 

di  = 23,1133 ft 

di  = 277,3593 in 

b. Menghitung Volume Liquid dalam Silinder (Vls) 

Vls  = VLiquid + VTutup Bawah 

  =             
   

 

          
 

  = 7340,6807 ft
3
 

c. Menghitung Tinggi Liquid dalam Silinder (Lls) 
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Lls = 17,5403 ft (210,0511 in) 

d. Menghitung Tekanan Desain (Pi) 

Pi = Patm + PHidrostatik 

Berdasarkan Brownell, Pers, 3,17): 

              
       

   
 

 

Di mana: 

ρ = densitas campuran (lb/ft
3
) 

H = tinggi liquid dalam silinder (ft) 

 

              
                     

   
 

PHidrostatik = 6,5168 psia 

1 atm  = 14,7 psia 

POperasi  = 4,4 atm = 64,68 psia 

PDesain (Pi) = POperasi + PHidrostatik 

  = 64,68 + 6,5168 

  = 71,1968 psia  

  = 56,4968 psig 

e. Menghitung Tebal Silinder (tS) 

    
    

           
   

    
                   

                        
        

tS = 
      

  
 ≈ 

 

  
 = ½ in 

 

Standardisasi do: 

do = di + 2tS 

 = 277,3593 + 2(1/2) 

 = 278,3593 in 
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Berdasarkan table 5,7 halaman 90 Brownell, 

Standardisasi do = 278,3593 in ≈ 228 in 

di = do - 2tS 

 = 228 – 2(1/2) 

 = 227 in (18,9167 ft) 

f. Menghitung Tinggi Silinder (LS) dengan Menggunakan do dan di Baru 

        
   

 

           
  

   
   

 
         

  

          
                

       
  

    

 
                     

LS = 54,9412 ft 

 = 659,2948 in 

 = 16,7461 m 

 

Menentukan Dimensi Tutup 

a. Menghitung Tebal dan Tinggi Tutup Atas (Standard Dished; tha dan ha) 

Diketahui: 

r = 180 in 

icr = 13 ¾ in 

sf = 3 ½ in 

Berdasarkan tabel 5,7 halaman 90 Brownell, 

Tebal Tutup Atas (tha) berdasarkan persamaan 13,12 Brownell 1959: 

     
         

           
   

     
                     

                            
        

tha = 0,4410 x 16/16 

  = 7,0556/16 ≈ 8/16 = ½ in 

 

Tinggi Tutup Atas (ha): 

ha = 0,169di 

   = 0,169 x 18,9167 ft 

   = 3,1969 ft (38,3630 in) 
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b. Menentukan Tebal dan Tinggi Tutup Bawah (thb dan hb) 

     
    

                  
   

     
             

                                 
        

thb = 0,4905 x 16/16 

  = 7,8476/16 ≈ 8/16 = ½ in 

 

Tinggi Tutup Bawah (hb): 

   
    

       
 

   

 
             

     
 

hb = 5,4608 ft (65,5293 in) 

 

Resume Hasil Desain alat Rotary Dryer 

Bahan konstruksi berupa High-alloy steel, SA-240 Grade M Type 316 

 Do (diameter luar)  = 228 in 

 Di (diameter dalam)  = 227 in  

 ts (tebal silinder)  = 0,5 in 

 Ls (tinggi silinder)  = 659,2948 in 

 tha (tebal tutup atas)  = 0,5 in 

 ha (tinggi tutup atas)  = 38,363 in 

 thb (tebal tutup bawah) = 0,5 in 

 hb (tinggi tutup bawah) = 65,5292 in 

 Tinggi reaktor   = 766,687 in 

- Jumlah    = 1 buah  
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Gambar 1. Desain Reaktor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil perhitungan didapat Reaktor dengan konstruksi menggunakan 

bahan high-alloy steel, SA-240 Grade M Type 316 dengan diameter dan panjang vessel 

masing-masing 228 in dan 766,687 in serta tinngi tutup atas 38,363 in.  
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