
 

28 
 
Vol. 1, No. 2 

PRARANCANGAN PABRIK MONOBASIK KALIUM PHOSPHATE 

DARI ASAM FOSFAT DAN KALIUM HIDROKSIDA KAPASITAS 

4.500 TON/TAHUN 
Muhammad Hasan Albanna*, Rian Nugraha Putra 

 
1Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Lambung Mangkurat 

Jalan A. Yani KM 35, Kampus Unlam Banjarbaru, Kalimantan Selatan 

*Corresponding Author: hasanalbana13@gmail.com 

Abstrak 

Prarancangan Pabrik Monobasik Kalium Phosphate (MKP) dari Asam Fosfat dan Kalium Hidroksida 

dengan kapasitas 4.500 ton/tahun direncanakan untuk didirikan di Gresik, Jawa Timur dengan luas tanah 

53.000 m2. Pabrik beroperasi selama 330 hari/tahun dengan jumlah karyawan 125 orang. 

Proses reaksi pembentukan MKP dalam pabrik ini berlangsung dalam Reaktor Alir Tangki 

Berpengaduk (RATB) dengan konversi 99% pada kondisi operasi temperatur 80°C dan tekanan 1 atm selama 

1 jam. Proses pemurnian produk menggunakan alat evaporator dan Spray Dryer. Utilitas terdiri dari 

kebutuhan air, steam, listrik, bahan bakar, dan pengolahan limbah. Dimana kebutuhan air diperoleh dari 

Sungai Kalimas yang terdapat di wilayah sekitar pabrik, sedangkan listrik bersumber dari PLN daerah 

setempat dengan satu buah cadangan generator berkapasitas 6000 kW dan membutuhkan bahan bakar solar 

sebanyak 600,922 liter/jam. 

Hasil analisis ekonomi menunjukkan bahwa bahwa Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak 

sebesar 21% dan ROI sesudah pajak sebesar 13%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak adalah 3,27 tahun 

dan POT sesudah pajak adalah 4,27 tahun. Nilai Break Even Point (BEP) sebesar 49,97% kapasitas dan Shut 

Down Point (SDP) sebesar 25,95% kapasitas. Berdasarkan data–data analisa di atas dapat disimpulkan, 

bahwa Pabrik Monobasik Kalium Phosphate dari Asam Fosfat dan Kalium Hidroksida dengan kapasitas 

4.500 ton/tahun ini layak dikaji ulang untuk didirikan. 

 

Kata kunci : Monobasik Kalium Phosphate (MKP), asam fosfat, kalium hidroksida, RATB, Spray dryer. 

 

1. Pendahuluan 

Pertumbuhan industri di Indonesia khususnya 

industri kimia, cenderung mengalami peningkatan 

dari tahun ke tahun baik dari segi kualitas maupun 

kuantitas. Salah satu bahan baku yang diperlukan  

adalah Monobasik Kalium Phosphate (MKP). 

Senyawa MKP dapat digunakan sebagai pupuk untuk 

memenuhi kebutuhan nutrisi siklus pertumbuhan. 

Kelebihan senyawa ini dintaranya memiliki kadar 

Phospor dan Kalium yang tinggi sehingga dapat 

disuplai untuk tanaman lebih banyak, disamping itu 

kemudahannya mengurai dalam air lebih besar 

sehingga distribusinya sebagai makanan tanaman 

lebih baik  

Dengan didirikannya pabrik ini diharapkan 

dapat semakin mudah dalam mendapatkan produk 

MKP, memenuhi kebutuhan dalam negeri dan 

meningkatkan ekspor, sehingga mampu menambah 

devisa negara. Disamping itu, berdirinya pabrik ini 

diharapkan dapat mengurangi jumlah impor sehingga 

meringankan biaya produksi yang berakibat 

langsung pada penurunan harga produk. Selain itu 

juga dapat membuka lapangan kerja baru dan dapat 

mendorong lebih berkembangnya industri kimia di 

Indonesia.  

Bahan baku yang digunakan pada pabrik ini 

adalah asam fosfat dan kalium hidroksida. Bahan 

baku asam fosfat dapat didatangkan dari 

PT.Petrokimia Gresik yang memiliki kapasitas 

200.000 ton/tahun, sedangkan bahan baku kalium 

hidroksida dapat diperoleh dari PT. Aneka Kimia Inti 

Surabaya, Jawa Timur 

 

Tabel 1 Kebutuhan Impor MKP di Indonesia 

No. Tahun 
Jumlah 

(ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2010 2.936,128 0 

2 2011 3.454,876 0,1501 

3 2012 4.124,325 0,1623 

4 2013 4.076,48 -0,0117 

5 2014 6.055,107 0,3268 

6 2015 6.184,425 0,0209 

7 2016 4.981,927 -0,2414 

Pertumbuhan Rata-rata 0,0581 
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Pabrik ini direncanakan akan didirikan pada 

tahun 2020. Perkiraan konsumsi dalam negeri pada 

tahun 2020 (m5) dapat dihitung dengan metode 

perhitungan discounted:  

 

m5 = P (1+i)n     …(1.1) 

 

m3 = (m4 + m5) – (m1 + m2)  …(1.2) 

 

Jadi perkiraan kebutuhan Indonesia akan MKP 

pada tahun 2020 adalah sekitar  5.000 ton/tahun. 

Adapun prarancang pabrik ini akan dibangun sebesar 

90% dari kebutuhan MKP di Indonesia pada tahun 

2020, yaitu sebesar 4.500 Ton/tahun. Pabrik ini 

merupakan pabrik MKP pertama di Indonesia 

sehingga diharapkan kapasitas tersebut dapat 

memenuhi konsumsi kebutuhan MKP dalam negeri. 

Pabrik MKP direncanakan berlokasi di Gresik, 

Jawa Timur. Pemilihan lokasi berdasarkan letak  

yang dekat dengan sumber bahan baku, ketersediaan 

lahan yang cukup, dan fasilitas transportasi yang 

mendukung. Bentuk perusahaan yang direncanakan 

adalah Perseroan Terbatas dengan total karyawan 

sebanyak 125 orang.  

 

2. Deskripsi Proses 

Proses produksi MKP dapat dilakukan dengan 

dua macam berdasarkan bahan baku yang digunakan, 

yaitu  diproduksi  dari H3PO4 dan KOH serta H3PO4 

dan KCl. Perbandingan proses produksi MKP: 

 

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi MKP 

Parameter Proses 

Bahan baku H3PO4+KOH H3PO4 + KCl 

Temperatur  80 oC 265 oC 

Tekanan 1 atm 1 atm 

Konversi 99% 60% 

Produk 

samping 

H2O HCl 

Aspek 

lingkungan 

Tidak 

menghasilkan 

limbah, karena 

produk 

samping 

berupa H2O 

sehingga dapat 

dimanfaatkan 

kembali - 

 Suhu yang 

tinggi mampu 

menghasilkan 

asap serta 

limbah produk 

samping HCl 

yang terbuang 

mampu 

mencemari 

lingkungan 

   

 

Dari kedua aspek tersebut, maka dipilih proses 

pembuatan dari H3PO4 dan KOH.  

 

MKP  diproduksi dalam tiga tahap, yaitu : 

1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

Proses pembuatan MKP dilakukan dengan 

mencampurkan antara asam fosfat dengan kalium 

hidroksida, dimana kalium hidroksida padat yang 

ditampung oleh solid storage dimasukkan ke dalam 

dissolution tank untuk diencerkan hingga kosentrasi 

45 % dan dipanaskan menggunakan heater hingga 

suhu 80 
o

C. Sementara itu asam fosfat yang 

memiliki konsentrasi 90 % dari storage tank juga 

diumpankan menggunakan pompa kedalam heater 

untuk dipanaskan hingga suhu 80 
o

C. Kemudian 

kedua larutan tersebut dimasukkan ke dalam reaktor. 

 

2. Tahap Pembentukkan Produk 

Reaksi antara kalium hidroksida dan asam 
fosfat merupakan reaksi eksotermis, reaksi yang 

terjadi pada reaktor sebagai berikut: 

 

H3PO4 (l) + KOH (l)          KH2PO4 (s) + H2O (l) 

 

Kondisi operasi pada reaktor tersebut memiliki 

temperatur sebesar 80 
o

C dengan tekanan 1 atm dan 

konversi 99%. Pengontrolan reaksi dilakukan dengan 

waktu tinggal dalam reaktor selama 1 jam agar hasil 

produk optimal. 

 

3. Tahap Pemurnian dan pengepakan 

Produk keluaran reaktor yang berupa KH2PO4 

dan H2O serta bahan baku KOH dan H3PO4 yang 

tidak bereaksi akan mengalir melalui bagian bawah 

reaktor, yang selanjutnya akan masuk ke 

homogenizer. Pada homogenizer produk akan diaduk 

agar MKP mendekati jenuh  dan untuk menyamakan 

ukuran partikel keluaran dari reaktor. Kemudian feed 

diumpankan ke dalam evaporator lalu diumpankan 

ke dalam spray dryer menggunakan pompa, spray 

dryer berfungsi untuk menguapkan air dan 

mengeringkan slurry sampai kering. 

Zat padat kering yang keluar dari spray dryer 

digabungkan dengan partikel-partikel yang keluar 

dari cyclone separator menuju ball mill, sedangkan 

gas akan naik kebagian atas cyclone separator 

dilepaskan untuk di saring menggunakan bag filter 

yang kemudian dibuang ke udara. Zat padat yang 

keluar dari spray drayer dan cyclone separator akan 

jatuh menuju ball mill dan digiling hingga berukuran 

600 mesh sehingga lolos ayak pada screening. 

Padatan yang tidak lolos screen akan direcycle 

kembali menuju ball mill menggunakan bucket 



 

30 
 
Vol. 1, No. 2 

elevator, sedangkan padatan yang lolos screen 

kemudian dialirkan menggunakan pneumatic 

conveyor menuju ke solid storage. 

 

Reaksi pembentukkan MKP merupakan reaksi orde 2 

dengan perhitungan sebagai berikut (Fogler):  

-rA = k.CA CB 

CA  = CA0 (1-XA) 

 

-rA  = k.CA0
2 (1-XA) (

CB0

CA0
− 𝑋𝐴)   

dCA

dt
  = k.CA0

2 (1-XA) (
CB0

CA0
− 𝑋𝐴) 

CA0 
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
  = = k.CA0

2 (1-XA) (
CB0

CA0
− 𝑋𝐴) 

 
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
   = = k.CA0 (1-XA) (

CB0

CA0
− 𝑋𝐴) 

 

diintegralkan menjadi :  

t = 
1

k.CA0 (1−XA) (
CB0

CA0
−𝑋𝐴)

dXA 

k = 
1

𝑡𝐶𝐴𝑂
𝑙𝑛

1

CA0 (1−XA) (
CB0

CA0
−𝑋𝐴)

 

 = 0.2389 ln 
1

0,0326
 

 =0,8180 L/mol jam 

 =818,0052 L/Kmol jam 

maka, 

-rA  = k.CA CB 

 = 818,0052 x 0,00004 x 0,010 

 = 0,0003 kmol/L.jam 

  

sehingga, laju reaksi pembentukkan MKP adalah 

sebesar  0,0003 kmol/L.jam. 

Berdasarkan perhitungan neraca massa, 

komposisi masuk dan keluar reaktor dapat dilihat 

pada Tabel 5. 

 

Tabel 5 Komposisi Masuk dan Keluar Reaktor 

Komponen 

Aliran 

Masuk 

(kg/jam) 

Aliran 

Masuk  

(kg/jam) 

Aliran 

Keluar 

(kg/jam) 

KOH 434,198 - 201,709 

H3PO4 - 410,076 4,101 

KH2PO4 - - 563,839 

H2O 530.493 72,3664 677,483 

K2CO3  9,648 - 9,648 

Subtotal 973,341 482,442 1.456,783 

TOTAL  1.456,783 1.456,783 

    

 

Daftar harga bahan baku dan produk dapat dilihat 

pada Tabel 6. 

 

Tabel 6 Harga Bahan Baku dan Produk  

Komponen Harga (per kilogram) 

KOH Rp 1.778 

H3PO4 Rp 606 

KH2PO4 Rp 2.626 

Sumber : sigmaldrich.com 

 

3. Utilitas 

Utilitas merupakan penunjang unit utama untuk 

memperlancar jalannya proses produksi pada suatu 

pabrik untuk menyediakan kebutuhan steam dan 

brine water, listrik serta air. Sumber air untuk pabrik 

MKP diperoleh dari sungai Kalimas dengan 

kapasitas 226,763 m3/hari dan luas sungai sekitar 

11.800 km2. Kebutuhan rutin yang diperlukan dalam 

kegiatan operasi pabrik MKP dapat dilihat pada 

Tabel 7. 

 

Tabel 7 Kebutuhan Utilitas Pabrik MKP 

Kebutuhan Jumlah (kg/jam) 

Steam  109,1172 

Cooling water 590,2782 

Brine water 3.982,3031 

Bahan bakar 528,8117 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Monobasik Kalium Phosphate Dari Asam Fosfat Dan Kalium Hidroksida Kapasitas 4.500 

Ton/Tahun 
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4. Analisis Ekonomi 

 Pabrik MKP memerlukan modal dengan seperti 

pada Tabel 8. 

 

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik MKP 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 453.789.891`.549 

TPC 602.416.427.242 

TCI 586.539.230.097 

WC 101.453.483.959 

 

Layak atau tidaknya perancangan pabrik untuk 

dibangun dapat diketahui melalui analisa ekonomi. 

Dikatakannya sehat suatu pabrik jika dapat 

memberikan keuntungan yang layak bagi 

perusahaan. Beberapa faktor yang harus ditinjau 

dalam menganalisa kelayakan pendirian pabrik 

antara lain percent return on investment (ROI), pay 

out time (POT), interest rate of return (IRR), break 

event point (BEP) dan shut down point (SDP).  

 

Tabel 9 Analisis Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

ROI 13% Minimal 11% Layak 

POT 4,27 th Maksimal 5 th Layak 

IRR 13,33% > 12% Layak 

BEP 49,97% 40% - 60% Layak 

SDP 25,95% 20%-40% Layak 

 

 ROI merupakan  tingkat keuntungan yang 

dapat dihasilkan dari tingkat investasi yang 

dikeluarkan (Alimah, 2013).Jika semakin besar nilai 

persentasenya, maka keadaan suatu perusahaan 

semakin baik (Simamora, 2002). POT adalah waktu 

pengembalian modal yang dihasilkan berdasarkan 

keuntungan yang dicapai (Alimah, 2013). IRR 

adalah suatu tingkat bunga tertentu dimana seluruh 

penerimaan akan tepat menutup seluruh pengeluaran 

modal. Pabrik dikatakan layak jika nilai IRR lebih 

besar dari bunga bank (Haryadi, 2012). SDP adalah 

suatu titik penentuan aktivitas produksi dihentikan 

karena tidak ekonomisnya suatu aktivitas produksi 

(Sari, 2016). Grafik kelayakan analisis ekonomi 

pabrik MKP dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik MKP 

Kapasitas 4.500 Ton/Tahun 

 

5. Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil perhitungan prarancangan 

pabrik monobasik  dari asam fosfat dan kalium 

hidroksida kapasitas 4.500 ton/tahun, dapat 

disimpulkan bahwa pabrik layak untuk dibangun. 

Kelayakan pembangunan pabrik dapat dilihat dari 

beberapa faktor hasil perhitungan analisis ekonomi, 

yaitu didapatkan nilai ROI 13%, POT 4,27 tahun, 

IRR 13,33%, BEP 49,97% dan SDP 25,95%.   
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