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RINGKASAN

Larutan Salt Cake merupakan larutan yang mengandung garam sodium sulfat
tertinggi,yaitu rata-rata 10- 15 % Na2504. Geram ini dapat dipisshkan dengan
alat penguap,yang kemudian dikristalkan.

Alat penguap yang sekaligus berfimgsi sebagai Lristalisator, dibuat dari plat
paduan logam jenis Stainless steel .yang mempunyai cekungan sebagai kolektor

kristal Na2504.

Penguap dengan luas permukaan 60 x 40 cm? setinggi 5 cm dengan celamgan
sebesar 40 x 10 x 1 em3 akan diperoleh hasil kristal tahap awal yang terbaik yaitu
sebesar 830 gram dari asal 10 liter larutan, dengan kandungan Sodium Sulfat sebesar

92845 Na2504.
Alat yang terbuat dari paduan anti karat, sangat efektif penggunaannya, karena

disamping tidak mengganggh hasil proses penguapan dan kristalisasi, juga pemeli-

haraannya sangat mudsh dan dapat dibuat portable ringan dan mudah panas.
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BAB I

PENDAHULUAN

Salt cake adalah merupakan garam Na2SO4 yang banyak digunakan dalam
industri kimia kertas, tekstil, keramik, sabun detergent dan lain-lain Garam kimia
ini sementara masih import untuk memenuhi kebutuhan dalam industri, khususnya
di Jawa Timur.

Garam Sodium Sulfat umumnya dibuat dari hasil reaksi antara asam dan
basa atay hasil tambang khususnya di Amerika Serikat. Di Indonesia Salt Cake
dapat dibuat dari hasil nefralisasi limbah industri surfacktanyang berupa gas SO3
dengan basa Natrium . :

Bahan baku salt cake berupa larutan, oleh sebab itu untuk pembuatan garam
Sodium Sulfat, sangat diperlukan alat yaitu alat pengnap yang tidak dapat berkarat,
yang biasa disebut evaporator Kelengkapan alat ini adalah disamping pemanas,
juga alat kristalisafor, yang merupakan hasil dari alat tersebut

Dalam penelitian ini tujuan utama adalah membuat alat penguap yang efektif
sesuai dengan sifat Salt cake. Alat ini dibuat dari paduan logam anti karat yaitu

plat stainless steel, yang diharapkan tidak menggangen hasil garam NaSO4.

Alat penguap ini dibuat sedemikian rupa sehingga dapat berfingsi juga seba-
gai kristaligator, sehingga alat ini akan lebih berdaya guna tinggi.

Disamping alat ini bersifat portable(Mudah dipindahkan) karena alat ini yang
nantinya aken dipakai oleh pengrajin garam yang pekerjaannya dirnmah aten di
gekitar rumah.

Hasil penelitian ini juga diikuti pembuatan tungku pemanas, yang menggunakan
bahan bakar limbah kayu gergajian. Hasil penelitian ini, disamping diuji coba seca-
ra laboratoris juga diuji cobakan di lapangan penggaraman sebagai uji aplikatif,

yang sangat bergina unfuk mengetahui efektifitas alat dan hasil Salt cake yang di.-
diperoleh :




BABI

TINJAUAN PUSTAKA

A, Larutan Salt Cake

Larutan Salt Cake yang digunaken dalem penelitian merupakan hasil
netralisasi gas reaksi pada pembuatan Alkil Benzen Sulfonat (ABS). Gas sisa
reaksi ini sangat berbshaya, yaitu berupa gas SO3. Berdasarkan hasil uji la-
boratoris ,komposisi larutan Salt Cake seperti terlihat pada tabel berikut :

Tabel 1. Komposisi Larutan Salt Cake.

Parameter uji Kadar ( %)

|

‘ Sodium Sulfat 12,60
Sodium Sulfit 1,80
Natrium hidroksida 0,35
Natrium karbonat 0,20
Besi karbonat 0,01
Kotoran 0,10

Komposisi larutan ini terbesar adalah SodiumSulfat.

B. Pambuatan Salt cake

Salt Cake yang merupakan senyawa SodiumSulfat dapat diperoleh dari
beberapa cara diantaranya :

1. Dari garam dengan asam sulfat, seperti terlihat pada reaksi berikut:
NaCl + H2804 - > HC +Na2504




Na2504 + H20 ---eeee-- > Na2304. 10 H20.

Secara skematis seperti terlihat pada gambar berikut :

H2804 HCI NaOH
N v
N .
Salt Furnace Tangki Penyaringan [Kristalisaior (
= = Pelarutan| — =
T \

7
l Steam ——]\ Waste Garam glanber

Salt Cake ' Na2S04. 10 H20
Na2504

2. Dari garam Alam (Natural Brines

Garam alam dari pertambangan dicuci dengan air sehingga akan terbentuk

garam hidrat.
NaSO4 +H20 eeeeuen > Na2SO4. 10H20
Garam yang larut dipanaskan dan didinginkan, sehingga akan terjadi kristal
Glauber.
Na2S04. 10 H20 aremesn-s 3 Na2504 +H20




Secara skematis seperti terlihat pada gambar berikut :

Garam alam
7-11% Pendinginen = | Kristalisator = | Filter
Na2S04 ["
J
Salt Glauber
Deposit - . salt

3. Dari limbah industri ABS

S ————

Gas beracun dari reaktor sulfonasi, setelah dinetralkan :

03 +NaOH -3 Na2504 +H20

: Hasil reaksi netralisasi ini berupa larutan yang kotor agak berwarna kuning
coklat dengan kandungan garam anfara 10 - 15 % Na2S04.

; Bila larutan ini akan digumakan sebagai bahan baku pembuatan garam Sodium

! Sulfat, maka diperlukan perlakuan-perlakuan antara lam:

- Penyaringan

- Pemucatan/penggumpalan
- Penetralan-Oksidasi

- Penguapan

- Kristalisasi

Untuk memperoleh hasil yang sempurna, sulfit yang terbentuk, dicksidasi agar
menjadi sulfat . Hasil kristalisasi kemudian dituskan diatas rak-rak pengering untuk
dikeringkan. Hasil pengeringan, kemudian digerus/digrinder 60 - 80 Mesh kemudian
dipaking dengan kantong kantong plastik untuk dipasarkan,




" C. Alat Penpuap/Evaporator

Evaporator merupakan alat yang berfingsi untuk menguapkan cairan/air dengan

sistem pemanasan. Alat penguap ini ada beberapa macam diantaranya: )

1. Alat penguap sederhana, yang dibuat sedemikian rupa sehingga menjadi alat
yang mempunyai luas permukaan besar. Alat sederhana ini banyak digumakean
pada industri gula tradisional. Alat ini dikenal dengan nama Wajan yang di
buat dari baja.

2. Alat penguap hampa, yang dibuat sedemikian rupa, sehingga menjadi alat
yang bila dihubingken dengan alat vakum, ruangan pengnap ini aken hampa.
Dibuat ruang hampa, agar tidak terjadi kerusalan warna dan komposisi se-
nyawa . Alat penguap semacam ini banyak digimakan pada industri gula
tebu, susu, glukosa dan lain-lain
Alat penguap hampa semacam ini biasanya dipasang secara seri lebih dari
2, sehingea efeldifitas alat ini skan meningkat . Contoh alat ini seperti terli-
hat pada gambar berikut Gambar I ‘




BAB I

! PERCOBAAN

1. Persiapan Bahan

’ Dalam pembuaten alat penguap , diperluken behen :
- Lembaran plat logam anti karat.

- Kawat baja.

- Bata putih

- Pasir semen

- Kawat las

| 2. Perlalman Bahsan

" a Lembaran plat logam dipotong-potong menjadi ukuran 55 - 75 em2.
b. Kawat baja dipotong-potong dengan ukuran 40 - 60 cm

3. Pembuatan alat

- Lembaran plat logam stainless steel dipotong-potong dengan ukuran:50-75cm2
- Dilipat pada ujung-ujungaya setebal 5 cm untuk diberi kawat krangka
- Bagian yang tertekuk dilas dengan las elekiroda stainless secara berkeliling

sehingga diperoleh alat penguap seperti terlihat pada gambar berikut Gambar L




- Dibagian samping dibuatkan celamgan dengan ukuran :
40xS5x1leom3; 40x5x2cm3dan 40x10x 1 om3.

4, Pembpatan Tunolm Pemanae

Dibuatken timglu pemanas dengan menggunskan bahan bata dan semen serta
clay.
-Bata diatur dengan besaran tungku 40 x 60 cm2 dengan ketinggian 40 cm.
-Perekat yang digunaken adalah semen dan clay sehingga diperoleh tungku
pemanas yang sepangkon dengan alat pengusp, seperti terlihat pada gambar
berilaut Gambar I




% Pembuatan Tempat Bahan Bakar

Dibuatkan aliran serbuk kayu gergajian dengan sistem talang.

Bahan kayu gergajian diletakkan diatas samping talang, sehingga bila
kayu gergajian dipanaskan pada bagian bawah yang masuk ke tungku, maka akan
terjadi aliran kayu gergajian dengan sendirinya(sistem gravitasi). Gambar tempat
bahan bakar gergajian kayu seperti terlihat pada gambar benkut Gambar ITL

6. Clara Keria Uii Laboratori

Untuk penelitian pembuatan alat evaporator ini digunakan beberapa variable
antara lain : Ukuran cekungan alat penguap dan kekentalan larutan garam.

- Limbah larutan garam Sodium Sulfat yang telah dinetralirir dan disaring,
dipindahkan kedalam alat penguap. :

- Kemudian dipanaskan sampai diperoleh kekentalan garam tertentu,

- Setelah diperoleh kekentalan, kemudian dipindahkan keruangan dingin,
gehingga akan terbentuk kristal.yang dapat dikumpulkan pada alat bagian
cekung, untuk diambil dan dkeringkan. .

7. Uji Coba Alat Di Lapangan Industri

. Alat yang telah dibuat, diuji-cobakan di lapangan untuk disamping
mengetahui efektifitas slat, juge untuk mengetalni dan memasyarakatkan tehnologi
penguapan dari pembuatan garam Salt cake Sodium Sulfat :

Alat diuji-cobakan di Yayasan Pendidikan Industri Unit Penggaraman
Domas Gresik.
Peserta diilaiti oleh pekerja penggaraman YPPPI Gresik Penggaraman dari Manyar

sebanyak 10 orang.
Uji coba dilakukan bersama pelatihan selama 7 hari,meliputi materi:

- Limbah dan manfaatnya.
- Tehnologi evaporasi




- Cara-cara pengolahan limbah garam
- Praktek pengolahan limbah ABS
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BABIV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian pembuatan alat penguap Salt Cake sepetti tetlihat
pada gambar : 1 T dan IIL
Dari gambar : L terlihat bahwa ukuran alat penguap dibuat:
- Panjang : 60 cm
- Lebar +40 cm
-Tinggi @ 5 cm
Alat ini dapat mampu menampung latutan sebesar 10 liter efektif
Dari alaf tersebut dibuatkan celungan pada bagian samping dengan ukuran
A40x5x2em3;B:40x10x 1 cm3 1 :40x5xlcm3.Maksuddm'icek\mgan
ini berguna uniuk menampung keistal yang terbeniuk, bila mengeunakan proses kon-
tinu manpun proses batch, sehingea pengambilan kristal setiap saat dapat dilaksana-
kan. :
Rila diperhatikan gambar alat penguap.yang bila digunakan pada tungku.maka
vang menerima api langsung hanya pada bagian yang mendatar(main evaporator).
Sedangkan pada bagian cekungan, tidak menerima panas langsung, Hal ini sangat
menguntungkan , bila larutan ita telah super jenuh maka kristal yang terbentuk akan
bergeser kedasrah cekungan sehingga pada dmerah cekungan ini aken terjadi proses
kristalisasi sempuria
Bahan bakar yang digunakat dan yang praitis adalah kayu getgaiian yang

i GAKED YaulE ul

halug(ulawran partikel 15 - 30 Mesh). genkuran ini akan dipetoleh kemudahan yaitu
tanpa mengatur masuknya bahan bakar karena telah teratur sendiri. Hal ini disebabkan
tempat bahan bakar dibuat sedemikian rupa dengan sudut kemiringan 30 - 45 derajad,
sehingga bahan bakar akan berjalan dengan gendirinya b.il_a bagian bawah telah menja-
di abu (Metoda grafitasi). Deigan metoda pembal::m-ml ini, akan sangat mengurangi
tenaga kerja karena dapat ditinggal dan diatur sehingea setelah sekian waktu akan
diperoleh hasil(pemanasail telah selesat). ‘ L

Dari hasil uji coba secara proses terhenti(Batch proses) seperti terlihat pada
tabel ' 1 Daritabel tersebut terlihat pahwa dengan menggnnakan kepekatan 20.
derajad Be akan dieperoleh hasil terendah yaitu sebesar 563 gram/10 liter, tetapi
hasilnya akan naik bila kepekatan dinaiklean. Untuk 22,5 derajad Be diperoleh hasil
Sodium Sulfat 629 gram Untuk 25 derajad Be diperoleh Sodium sulfat 768 gram,
sedanekan untuk 27,5 derajad Be sebesar 832 gram, dan untuk 30 derajad Be sebe-
gar 842 gram. Hasil sebesar ini belum mutlak karena masih adanya sisa Sodium

sulfat yang belum mengkristal, dan akan mengkristal pada proses berikutnya
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Dari hasil uji coba berdasarkan macam evaporator .pada tabel II yaitu luas
cekungan kristalisator, diperoleh hasil rata-rafa 813 - 829 gram. Hal ini masih
belum sempurna, karena kandungan Sodium sulfat yang ada dalam larutan masih
ada dan masih dapat dikristalkan untuk proses kristalisasi berilutmya. Untuk
celungan yang lebih kecil, akan diperoleh hasil kristal yang lebih banyak bila
dibanding kan dengan celungan begar. Hal ini disebabkan bila celamgan kecil,
area luas permukaan evaporafor yang langsung kena panas api, gemakin besar,
sehingea kristal yang terbentuk akan gemakin cepat.

Bila diperhatikan pada tabel Tl mutu salt cake yang diperoleh rafa-rata
antara 90 - 92 % Na2S04 yang terganfung dari tingkat kepekatan larutan jenuh
Bila larutan pekat, yaitu 30 derajad Be kandungan garam sebesar 90% Na2S04,
sedangkan bila larutan 20 derajad Be kandungan garam sebesar 92% Na2504.
Perbedaan ini dapat disebabkan pada larutan encet, kristalisasi Sodium sulfat
akan pelan dan sempurna, sehingga kandungan garamnya tinggi. Berbeda bila
larutan itu sangat pekat (Super jenuh), akan menyebabkan cepafnya kristalisasi
sehingga adanya kotoran-kotoran yang ikut mengkristal, sehingga kandungen
garam dalam kristal akan rendah

Hasil uji coba di lapangan, yaitu di Unit Penggaraman YPPPI Gresik, seperti
terlihat pada tabel IV. Dari tabel tersebut terlihat bahwa hasil yang diperoleh
secara kuantitatif rata-rata 787 - 827 gram per 10 liter bahan Hasil kuantitatif ini
pelum maksimal karena nanti akan diperoleh lagi dari kristal yang kedua dan
seterusnya, yang diharapkan dapat mencapai 15% dari bahan dasar. Berdasarkan
hasil wawancara dengan pihak penggaraman . bahwa Yayasan Industri sanggup
membuat garam Salt Cake, karena digamping bahan bakunya mudah, garam yang
diperoleh mempunyai nilai ekonomi yang tinggi.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian pembuatan alat penguap galt cake dengan uji coba

_energi limbah kayu gergajian dapat diambil kesimpulan dan saran antara lain:

1. Alat yang dibuat dengan uluran : 60 x 40 x 5 cm3 dengan ularan celamg:
40 x 10 x 1 cm3 cukup efektif untuk alat penguap larutan salt cake.

2, Kepekatan garam aidir hasil penguapan culup antara 25 - 27,5 dergjad Be,
untuk memperoleh hasil kristal yang sempurna dengan kandungan garam
Sodium sulfat lebih dari 92 %.

3. Sistem penguapan Salt Cake dengan alat penguap terbuka ini perlu adanya
pemisah yang tinggi antara penguap dengan ruang depan pembakaran, agar
kotoran dari udara dapat dihindari.

4. Hasil larutan dari sistem penguapan terbuka ini perlu disaring dalam keadaan
panas, agar kristal yang terbentuk lebih murni dan putih.

5. $acara industri kecil , alat penguap ini perlu dibuat dengan sistern portable yang
berukaran ; 100 x 100 x 10 cm3 (Kapasitas efektif 75 liter)
yang merupakan separo dari lembaran plat logam stainless steel berularan 2 x 1 m2

6. Perlu penelitian lebib lanjut secara lapangan p galt cake hasil krista-
lisasi ke industri pengguna seperti : tekstil , kertas, keramik dan detergent.

7. Perlu pendidikan dan pelatihan pembuatan salt cake lebih lanjut di Yayasan
Industri Gresik Unit Penggaraman baik segi telmologi-pengguna dan pemasaran

salt cake, sebagal upaya pengembangan industri kecil utama.

12




DAFTAR PUSTAKA

1. Kirk Re dan Df Othmer. Encyclopedia of Chemical Technology .
Vol.12 The MacMillan Company, New York. 1966.

2. Merck E. The Merck Index. Merck and Co. Inc. Railway,New York.1986.

3. Mlatmeer,W. dan JH Hildbrand. Reference Book of Inorganic Chemistry.
Ed. 3th .The MacMillan Company,New York.1969.

4, Munadjim, dan BD Mandagt. Pemanfatan Linbah Gas Cair Industn Surfactan
untuk Behan Pembuatan Salt Cake. Balai Industri

Surabaya.1995.

5. Reigel, EM. Industrial Chmistry,Ed.5th. Reinhold Publishing Corporation,
1975.

13




Lampiran Tabel 1 :Hasil Kristalisasi Na2304 getiap 10 liter air limbah
1 Salt Cake pada berbagai kepekatan Be.

Replikasi | Kepekatan , Be
! 20 t 225t 25 | 27,5 ! 30

|
| 1. : ssopr ! 660gr ! 750gr ! 825gr ! 80F
2. : 580 B 'v 720 gr !1 780 gr !! 830 gr !s 840 gr
t
3 : 510 gr 'v 710 gr !: 730 gr 1 sasgr !! 855 gr
4. : 605 gr ! 680 gr!! 205 gr | w0 | s
5. | S70gr : 725'9!1 715 gt !! 840 gr !! 840 gr

Refte-rata ! S63gr ! 699gr! 768 gr'! g32gr | 82 g

Lampiran Tabel IL : Hasil Kristalisasi Na2504 getiap 10 liter air Limbah
Salt Cake dengan berbagai uluran alat Krigtalisasi.

Replikasi " Uluren alat Kristalisesi
1 40xSxl I 40x5%2 I 40x10x1

! ! !
1. ! 8l0gr ! 825 gr ! 830gr

: ! 1 !
; 2 | 825 , msg ! #Sg
, 3. : 815 gr '! 840 gr !z 825 gr
| 4. : 805 gr ': 820 gr !z 820 gr
5. : - 810 gr ! 825 gr !! 815 gr

Rata-rata ! 813gr ! 829 gr | 827gr .
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Lampiran Tabe] I : Hasil Kualitas Sodium sulfat pada Berbagai

JEGTTRPR TN W T YOUTCRIP B ORI

[

I - Kepekatan Larutan.

I Replikasi Kepekatan, Be

| ‘ 20 22,5 25 27,5 30,0

| L 92,6% 90,5% 90,2% 896%  90,2%
1 2. 91,5% 91,8% 93 4% 89,8% 91,6%
' 3. 89,7% 92 4% 92.6% 90,6% 90,5%
4 94,2% 93,8% 93,0% 924%  89,6%

3. 93,5% 92,6% 92,8% 92,7% 88,3%

g Rata-rata  923% 92.22%  92,0% 91.02%  90,04%

Lampiran Tabel IV: Hasil Kristal Na2SO4 setiap 10 liter air limbah Salt Cake

pada Uji Alat di lapangan
Replikasi Kepekatan , Be
25 27,5 30
1. 760 gr 810 gr 825 gr
2. 800 gr 805 gr 830 gr
3.  gl0gr 825 gr 835 gr
4. 780 gr 780 gr 820 gr
Rata-rata 780 gr 805 gr 8275 gr
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