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BAB II 

SELEKSI DAN URAIAN PROSES 

II.1.  Macam- macam Proses 

Ammonium Chloride dapat diproduksi dengan beberapa macam proses 

sehingga diperlukan seleksi untuk mendapatkan hasil yang paling optimal.  

Seleksi proses didasarkan pada aspek teknis dan ekonomis. Proses yang 

menguntungkan ditinjau dari kedua aspek tersebut, kemudian dipilih untuk 

membuat produk. (Othmer, pp. 2:317)  

Ada beberapa macam Proses pembuatan Ammonium Chloride (NH4Cl) 

baik ditinjau dari proses pembuatannya maupun dari bahan baku yang digunakan, 

yaitu antara lain proses:  

1.  Proses Ammonium Sulfit - Natrium Klorida 

2.  Proses Ammonium Sulfate – Sodium Chloride 

3.  Proses Amonia - Soda  

4.  Proses Amonia - Asam klorida (Direct Neutralization) 

II.1.1. Proses Amonium Sulfit – Natrium Klorida 

Sebuah plant Canadian yang besar menghasilkan Ammonium Chloride 

dengan mereaksikan Ammonium Sulfide dan Sodium Chloride. Sebenarnya 

dalam plant ini pertama terjadi reaksi antara Ammonium Sulfide, Ammonia dan 

Sulfur dioksida kemudian baru direaksikan dengan sodium  klorida. 

 Reaksi yang terjadi:    

2NaCl + SO2 + 2NH3                                  Na2SO3 + 2NH4Cl 

        Blok diagram pembuatan Ammonium Chloride dengan proses Amonium 

Sulfit- Natrium Klorida adalah sebagai berikut:  
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Larutan NaCl                        Air Pencuci   

 

  

 Reaktor  Centrifuge       Crystalizer           Filter           Dryer 

 

NH3, SO2             Na2SO3                                                     NH4Cl 

Proses ini memiliki keuntungan yaitu bahan yang dibutuhkan cukup 

tersedia dan memiliki kemurnian tinggi, contohnya kristal NaCl, Anhydrous 

Ammonia, dan Sulfur dioksida. Penambahan Ammonia dan Sulfur dioksida 

dilakukan secara terus menerus kedalam larutan garam. Sulfur dioksida yang 

digunakan sedikit berlebih sekitar 1,4 – 2,5%. Pada saat akhir reaksi, laju 

penambahan Sulfur dioksida dikurangi sampai kadar Bisulfit akhirnya 1,2%. 

Kesetimbangan reaksi terjadi pada suhu 60OC dimana terbentuk endapan sodium 

sulfit. Sodium Sulfit dipisahkan dengan cara sentrifugasi, kemudian dicuci dengan 

air dan dikeringkan . Larutan Ammonium Chloride yang berada dalam mother 

liquor masuk ke tangki kristalisasi. Kristal yang terbentuk dicuci kemudian 

dikeringkan. Produk yang dihasilkan memiliki kemurnian sampai dengan 

99%.(Othmer, pp.2:318-319) 

II.1.2. Proses Amonium Sulfate – Sodium Chloride 

Proses ini didasarkan pada reaksi antara Ammonium Sulfate dan Sodium 

Chloride untuk menghasilkan Ammonium Chloride sebagai produk utama dan 

Sodium Sulfate sebagai produk samping. Kedua bahan baku proses ini cukup 

tersedia dan mudah didapat.  

Reaksi yang terjadi dalam proses ini adalah:     

 (NH4)2SO4   +  2 NaCl                     Na2SO4  +   2 NH4Cl 

Proses Pencampuran larutan Ammonium Sulfate dan Sodium Chloride 

dilakukan dalam reaktor yang dilengkapi pengaduk dengan konversi 95%. Dalam 
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pencampuran ini Sodium Chloride diberikan sedikit berlebih sekitar 5%, 

keduanya dipanaskan sampai suhu 100oC. Selama proses pencampuran 

berlangsung dilakukan pengadukan secara cepat, untuk menghindari terjadinya 

endapan dari Sodium Sulfate. Sodium Sulfate lebih mudah mengendap karena 

kelarutannya rendah dibandingkan dengan komponen yang lain.  

Hasil pencampuran dari reaktor yang berupa larutan selanjutnya difilter 

untuk memisahkan Sodium Sulfate dengan Ammonium Chloride. Sodium Sulfate 

berupa cake kemudian dicuci untuk menghilangkan kadar Ammonium Chloride 

yang masih melekat. Ammonium Chloride yang berupa filtrat kemudian dikurangi 

kadar airnya dengan proses evaporasi, kemudian dikristalisasi, dicuci dan 

dikeringkan. Sebagian Ammonium Chloride yang berada dalam mother liquor 

direcycle kembali dalam reaktor.   (Othmer, pp.2:318) 

 

II.1.3. Proses Amonia – Soda 

Dalam proses ini Ammonium Chloride diperoleh sebagai produk samping 

dari proses Amonia-Soda atau proses Solvay . Bahan baku utama yang digunakan 

antara lain Amonia, Karbon dioksida dan natrium klorida. Bahan-bahan tersebut 

direaksikan sehingga  menghasilkan amonium  klorida dan natrium karbonat 

sebagai hasil sampingnya. 
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Reaksi yang terjadi : 

NaCl  +  NH3   +  CO2 + H2O                        NaHCO3   +   NH4Cl  

Reaksi diatas dapat juga ditulis sebagai berikut : 

NH3   +   CO2   +   H2O                       NH4HCO3 

NH4HCO3   +  NaCl                            NaHCO3   +   NH4Cl 

Blok diagram Pembuatan Ammonium Chloride dengan proses Amonia-

Soda adalah sebagai berikut:  

 

Larutan NaCl               Air pencuci                                Air pencuci                                       

 

  

         Carbonator       Filter               Crystallizer          Filter           Dryer 

 

NH3, CO2                       NaHCO3                                                      NH4Cl 

 

Campuran antara Sodium Bikarbonat dan Ammonium Chloride dipisahkan 

secara filtrasi. Natrium Bikarbonat berupa cake mengendap, sedangkan 

Ammonium Chloride direcycle dari filtratnya dengan cara kristalisasi, kemudian 

diikuti pencucian dan pengeringan. Produk yang dihasilkan dalam proses ini 

adalah Ammonium Chloride dalam bentuk partikel solid.  (Othmer, pp.2:317-318) 

II.1.4. Proses Amonia - Asam klorida 

Proses ini menghasilkan amonium klorida dengan netralisasi antara asam 

klorida dan   amonia, biasa disebut juga proses direct neutralization.  

Reaksi kimia yang terjadi:  

NH3(g)   +   HCl (g)                 NH4Cl (s)      -175,7 kJ/mol (42 kcal/mol) 
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Blok diagram Pembuatan Ammonium Chloride dengan Proses Amonia - 

Asam klorida adalah sebagai berikut:  

NH3             

 

  

           Reaktor          Concentration         Crystallizer          Centrifugal          Dryer 

 

        HCl                               NH4Cl 

 

Pencampuran Asam Klorida dan Amonia dilakukan dalam reaktor yang 

dilengkapi dengan pengaduk. Asam Klorida ditambahkan sedikit berlebih, 

sedangkan gas Amonia dihembuskan ke dalam reaktor melalui heater. 

Ammonium Chloride hasil reaksi dikristalisasi ke dalam kristaliser, kemudian 

dipisahkan dengan cara sentrifugasi untuk dipisahkan dari mother liquor. Mother 

liquor direcycle kembali dalam reaktor. Kristal Ammonium Chloride yang 

didapatkan kemudian dikeringkan dalam rotary dryer. Reaksi yang terjadi sangat 

eksotermis, panas reaksi yang dihasilkan digunakan untuk menghilangkan 

sebagian besar air. Peralatan yang digunakan nonmetalik atau baja yang sesuai 

untuk kondisi korosif. (Othmer, pp.2:319) 

II.2. Seleksi Proses  

 Untuk menentukan proses yang akan digunakan harus diperhatikan 

beberapa aspek terutama aspek teknis dan ekonomis. Aspek teknis meliputi 

kondisi proses dan kondisi operasi.  Proses terbaik yang akan dipilih didapatkan 

dari  hasil perbandingan  empat macam proses  seperti yang ditunjukkan pada 

tabel di bawah ini.  
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Tabel II.1 Perbandingan proses- proses pembuatan Amonium Klorida 

 

 Dari data perbandingan diatas, proses yang akan dipilih dalam pembuatan 

Ammonium Chloride ini adalah proses Proses Ammonium Sulfate – Sodium 

Chloride. Dengan pertimbangan sebagai berikut : 

1. Bahan baku cukup tersedia, mudah didapat, dan relatif murah. 

2. Proses Ammonium Sulfate – Sodium Chloride lebih sederhana 

dibandingkan proses lainnya terutama pada proses pemurnian. 

3. Menghasilkan produk samping Na2SO4 yang berguna bagi industri 

lainnya. 

4. Diperoleh hasil produk dengan kemurnian yang cukup tinggi. 

5. Kondisi operasi mudah dicapai dalam 1 atm, 1000C. 
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II.3. Uraian proses  

 Uraian proses pembuatan Ammonium Chloride dari Ammonium Sulfate 

dan Sodium Chloride dapat dilakukan dalam empat tahap : 

1. Persiapan bahan baku      (Kode Unit : 100) 

2. Proses pembentukan produk     (Kode Unit : 200) 

3. Proses pemisahan Ammonium Chloride   (Kode Unit : 300) 

 

Adapun proses pembuatan Ammonium Chloride ini adalah sebagai berikut : 

Pertama-tama feed berupa padatan Ammonium Sulfate pada suhu 300C 

yang ditampung pada storage F-110 diangkut menuju bucket elevator J-112 

dengan menggunakan belt conveyor J-111. Setelah itu dari bucket elevator akan 

ditampung pada Hopper F-113 yang mana dilengkapi dengan weight controller 

yang akan mengontrol jumlah Ammonium Sulfate yang akan dimasukkan 

kedalam tangki pelarutan. Kedalam tangki pelarutan juga dimasukkan air proses 

yang berasal dari utilitas. Perlakuan yang sama juga dilakukan terhadap feed 

padatan Sodium Chloride dimana feed diangkut ke bucket elevator J-122 dengan 

menggunakan belt conveyor J-121 dari strorage NaCl F-120 menuju Hopper F-

123 yang akan mengontrol jumlah Sodium Chloride yang masuk ke dalam tangki 

pelarutan. Liquid dari kedua feed dari kedua tangki pelarutan akan dilewatkan 

menuju preheater terlebih dahulu untuk menaikkan suhu larutan. Untuk larutan 

Ammonium Sulfate dilewatkan preheater E-132 dan larutan NaCl dilewatkan 

pada preheater E-142. Kedua larutan tersebut akan dipanaskan sampai temperatur 

100 0C.   

Kemudian larutan Ammonium Sulfate dan Sodium Chloride yang 

dilewatkan dari preheater akan diumpankan atau direaksikan dalam reaktor (R-

210) yang dimana reaktor dilengkapi dengan pengaduk dan jaket pemanas.   
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(NH4)2SO4(aq)  +  NaCl(aq)                               Na2SO4(s) + 2 NH4Cl(l) 

Konversi reaksi 95 %.  (Keyes: hal 87) 

Reaksi berlangsung pada tekanan 1 atm dengan temperatur 100OC. Reaksi 

berjalan secara endotermis pada suhu 100OC.  Produk yang keluar berupa slurry 

yang akan dipompa menuju rotary drum vacuum filter H-310 untuk proses 

pemisahan filtrat (liquid Ammonium Chloride) dan cake berupa padatan Sodium 

Sulfate dengan bantuan air pencuci dari utilitas. Cake berupa padatan Sodium 

Sulfate kemudian ditampung pada silo F-314 dengan bantuan screw conveyor J-

312 dan bucket elevator J-313 sehingga dapat dijual sebagai produk samping. 

Ammonium Chloride liquid kemudian diumpankan menuju evaporator V-

320 untuk proses pemekatan (peningkatan konsentrasi) hingga dengan kadar 80%. 

Evaporator bekerja pada tekanan vakum dengan suhu operasi 850C, dilengkapi 

dengan barometric condenser E-322, steam jet ejector G-323 untuk proses 

penghisapan uap air dari evaporator guna untuk menjaga tekanan vacuum, dan hot 

well F-324 untuk menampung kondensat dari barometric condenser dan steam jet 

ejector. 

Larutan pekat Ammonium Chloride dari evaporator kemudian 

diumpankan ke crystallizer S-330 untuk proses kristalisasi. Pada crystallizer 

terjadi proses kristalisasi larutan Ammonium Chloride menjadi kristal Ammonium 

Chloride dengan cara pendinginan sampai dengan suhu 35 0C dengan bantuan air 

pendingin dari utilitas. Produk kristal Ammonium Chloride basah kemudian 

diumpankan pada centrifuge H-340 untuk memisahkan kristal Ammonium 

Chloride dan mother liquor. Larutan mother liquor yang dihasilkan dari centrifuge  

akan ditampung dalam tangki penampung F-341 yang selanjutkan akan masuk ke 

crystalizzer sebagai recycle reaktan yang tidak bereaksi. 

 Kristal Ammonium Chloride diumpankan ke rotary dryer B-350 dengan 

bantuan screw conveyor J-343 untuk proses pengeringan. Pada rotary dryer B-
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350, kristal Ammonium Chloride dikeringkan dengan udara panas secara 

berlawanan arah (counter current). Pengeringan dilakukan pada suhu operasi 100 

0C, karena titik leleh Ammonium Chloride adalah 338 0C, sehingga untuk suhu 

pengeringan dilakukan di bawah titik leleh Ammonium Chloride. Udara panas 

dihasilkan dari udara bebas yang telah disaring, dikeringkan, dan dihembuskan 

dengan blower G-3512 untuk kemudian dipanaskan pada heater E-352 sampai 

dengan suhu 100 0C. 

Udara panas dan padatan yang terikut udara panas kemudian dipisahkan 

pada cyclone H-353, dimana udara panas dibuang ke udara bebas, sedangkan 

untuk padatan berupa kristal Ammonium Chloride harus diumpankan secara 

bersamaan dengan produk kering rotary dryer B-350 ke cooling conveyor E-360 

untuk proses pendinginan sampai dengan suhu 35 0C dengan bantuan air 

pendingin dari utilitas. Kristal Ammonium Chloride kemudian diumpankan ke 

silo F-370 dengan bantuan bucket elevator J-361 sebagai produk akhir. 

I.4.  Tata Letak Peralatan Pabrik  

Ruang kantor

F-110

F-120

M-130

M-140

E-132

E-142

R-210

V-320

G-323

E-322

H-310
F-314

S-330

H-340

F-342

G-351 E-352

B-350

H-353

F-370

  Gambar II.1.  Tata Letak Peralatan Pabrik  
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KETERANGAN :  

NAMA  ALAT  KODE  
 

JUMLAH  

GUDANG BAHAN BAKU 

(NH4)2SO4 

( F - 110 ) 1 

GUDANG BAHAN BAKU NaCl ( F - 120 ) 1 

TANGKI PELARUTAN (NH4)2SO4 ( M - 130 ) 1 

TANGKI PELARUTAN NaCl ( M - 140 ) 1 

PRE HEATER (NH4)2SO4 ( E - 132 ) 1 

PRE HEATER NaCl ( E - 142 ) 1 

REAKTOR ( R - 210 ) 1 

ROTARY DRUM VACUUM 

FILTER 

( H - 310 ) 1 

SILO PRODUK Na2SO4 ( F - 314 ) 1 

EVAPORATOR ( V - 320 ) 1 

BAROMETRIC CONDENSER ( E - 322 ) 1 

STEAM JET EJECTOR ( G - 323 ) 1 

CRYSTALIZER ( S - 330) 1 

CENTRIFUGE ( H-340) 1 
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FLOW SHEET

PRA RENCANA PABRIK AMMONIUM 

CHLORIDA DARI AMMONIUM SULFAT DAN 

SODIUM CHLORIDA

NO KODE NAMA ALAT

01 F-110 STORAGE AMMONIUM SULFAT

02 M-110 TANGKI PELARUTAN - 1

03 J-111 BELT CONVEYOR - 1

05 J-112 BUCKET ELEVATOR - 1

06 F-113 BIN -1

07 E-120 PRE HEATER - 1

08 F-120 STORAGE SODIUM CHLORIDA

09 M-120 TANGKI PELARUTAN - 2

10 J-121 BELT CONVEYOR - 2

12 J-122 BUCKET ELEVATOR - 2

13 F-123 BIN - 2

14 E-130 PRE HEATER - 2

15 R-210 REAKTOR

16 H-230 ROTARY DRUM VACUUM FILTER

17 L-231 POMPA - 3 

18 J-232 SCREW CONVEYOR - 1

19 J-233 BUCKET ELEVATOR - 3

20 V-240 EVAPORATOR

21 E-241 BAROMETRIC CONDENSER

22 L-241 POMPA - 4

23 G-242 STEAM JET EJECTOR

24 F-243 HOT WELL

25 L-244 POMPA - 5

26 F-310 TANGKI PENAMPUNG MOTHER LIQUOR

27 S-310 CRYSTALIZER

28 H-320 CENTRIFUGE

29 J-321 SCREW CONVEYOR - 2

31 B-330 ROTARY DRYER

32 H-331 CYCLON

33 G-332 BLOWER

34 E-333 HEATER

35 E-370 COOLING CONVEYOR

36 J-341 BUCKET ELEVATOR - 4

37 F-410 SILO SODIUM SULFAT

38 F-420 SILO AMMONIUM CHLORIDA

30 L-321 POMPA - 6

04 L-111 POMPA - 1

11 L-121 POMPA - 2

P-141

P-142

P-143

(NH4)2SO4

H2SO4

Nomor

Komponen
1 2 431

6676,7525 6676,7525 333,8376 4622,5420 300,453933,3838 300,4539 15,0227285,4312

45,1861 45,1861 45,1861 45,1861

5 6 87 9 10 1211 13 14 1615 17 18 2019

P-36

P-37

Aliran massa (Kg/jam)

H2O 22,2558 204,4969 8162,2891 17813,8219 4021,293325976,1182 22696,6455 681,8609 580,22946618,9052 22116,4160 580,2294 29,0115551,2179 8,6517 20,3597 8,6517

NaCl 6502,0476 6502,0476 890,6753 274,9522 526,6555 274,952289,0675 274,9522 13,7476261,2046 13,6101 0,1375 13,74620,1361

CaSO4 41,7174 41,7174 41,7174 41,7174

MgCl2 19,1545 19,1545 19,1545 19,1545

Inert (FeCl3)

MgSO4 39,1271 39,1271 39,1271 39,1271

10,0203 10,0203 10,0203 10,0203

NH4Cl (Kristal)

NH4Cl (Liquid) 5136,158 4622,5420 4622,5420513,6158 252,9800 12,6490240,3310

4369,5620 4369,5620 4325,8664 43,6956 4369,125043,6956

12,5225 0,1265 12,64770,1252

H2O pelarut 

Na2SO4 6818,6095 5454,8876 1363,7219

17609,33228140,0332

P-146

V-7

P-60
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