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Abstrak

Pabrik Sodium Sulfat dibangun untuk memenuhi permintaan natrium sulfat di Indonesia 2027
mendatang. Sodium sulfat berfungsi sebagai zat pengisi pada industri deterjen, juga digunakan dalam
industri kertas dan gelas. Kebutuhan akan sodium sulfat diprediksi akan meningkat dalam beberapa
tahun mendatang, dikarenakan tingginya indeks impor terhadap sodium sulfat.

Proses yang digunakan dalam produksi natrium sulfat yaiu dengan mereaksikan natrium klorida
dan dan asam sulfat dalam furnace dengan suhu 843°C, tekanan 1 atm dan reaksi bersifat endotermis
dan irreversible sehingga membentuk sodium sulfat sebagai produk utama dan asam klorida sebagai
produk samping. Asam klorida dipompa menuju condensor untuk selanjutnya disimpan dalam tangki
asam klorida. Natrium sulfat diumpankan ke tangka netralizer untuk bereaksi dengan kalsium hidroksida
dan natrium karbonat sebelum sebelum dialirkan ke RDVF. Produk RDVF dalam bentuk sodium sulfat
dikirim ke kristalizer untuk membentuk kristal kemudian ke centrifuge untuk memisahkan kristal dan
larutan induk. Setelah kering, kristal natrium sulfat dikirim ke rotary dryer untuk dikeringkan, kemudian
ke ball mill untuk dikecilkan ukurannya lalu dimasukkan ke dalam kemasan. Produk yang dikemas
disimpan pada gudang produk. Pabrik dibangun di kawasan industri Kabupaten Tuban, Jawa Timur.
Pabrik ini berbentuk Persoroan Terbatas (PT) dengan total karyawan yang dibutuhkan 148 orang.

Pabrik natrium sulfat bekerja 330 hari setahun. Analisa ekonomi menunjukkan Return On
Investment (ROI) setelah pajak adalah 14%. Pay Out Time (POT) setelah pajak adalah 4,6 tahun. Nilai
Break Even Point (BEP) sebesar 44,1% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 23%. Berdasarkan data
analitik di atas, dapat disimpulkan bahwa pabrik natrium sulfat dengan kapasitas 70.000 ton/tahun ini
layak diteliti lebih lanjut.

Kata kunci: Sodium Sulfat, Furnace, BEP, SDP.

Kebutuhan Na;SO4 di Indonesia masih
sangat banyak setiap tahunnya. Hal ini ditandai

1. Pendahuluan
Indonesia sebagai negara berkembang

semakin mengalami peningkatan pembangunan
di berbagai bidang perindustrian sebagai
penggerak perokonomian, tidak terkecuali
pembangunan dalam bidang industri kimia.
Salah satu jenis industry yang berpengaruh
terhadap  perindustrian  Indonesia  adalah
industry sodium sulfat. Rumus molekul sodium
sulfat adalah Na2SO4 dan mempunyai nama
IUPAC yaitu disodium sulfate.

Sodium sulfat merupakan bahan kimia yang
digunakan pada berbagai industri kimia, seperti
pada industri detergen dimana sodium sulfat
sebagai zat pengisi yakni memperbesar volume
produk. Sodium sulfat juga digunakan pada
industri kertas, sodium sulfat akan diubah
menjadi natrium sulfida untuk melarutkan lignin
dari kayu, selain itu dalam industri tekstil
sebagai zat pewarna dan pada industri kimia
lainnya seperti industri gelas, keramik, farmasi
dan lain sebagainya (Kirk, 1991).

dengan data statistik impor sodium sulfat
umumnya dari Malaysia, Kamboja dan Vietnam
seperti yang ditunjukkan jumlah import dari
ketiga negara tersebut mencapai 372.820,173
ton pada tahun 2020 (BPS, 2016 — 2020).
Karena kebutuhan Na,SOs yang dipenuhi
melalui import, maka pemerintah mengambil
kebijakan untuk mengurangi impor dari negara
lain dan memenuhi kebutuhan Na,SO4 di
Indonesia.  Selain  itu dengan  adanya
perkembangan industri di Indonesia diharapkan
dapat menciptakan lapangan pekerjaan untuk
masyarakat Indonesia dan menekan jumlah
pengangguran.
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Tabel 1. Data Impor Sodium Sulfat di Indonesia

Tahun Import (Ton) Pertumbuhan
(%)
2016 286.891,486 0,0000
2017 264.695,175 -7,7368
2018 324.819,238 23,0000
2019 211.446,573 -34,9033
2020 317.659,116 50,2313
Rata - rata 6,0611

Dari tabel di tersebut, jika pabrik ingin didirikan
pada tahun 2027 maka perkiraan kebutuhan
Na;SO, didapat menggunakan  metode
discounted dengan persamaan :

F=P@+i)" ...(1.2)

Dimana :
F = Nilai pada tahun ke - n
P = Besarnya data pada tahun sekarang
(ton/tahun)
i = Kenaikan data rata-rata
n = Selisih tahun (tahun ke-n)

Pada tahun 2027 direncanakan
pendirian pabrik Na;SO4 dalam negeri dengan
perkiraan konsumsi (ms) sebanyak:

ms=P (1+1i)" ...(1.3)
Dimana :
P = Besar impor tahun 2021 (ton/tahun)
i = Kenaikan data impor rata-rata
n = Selisih tahun (tahun ke-n)
sehingga:

ms = 26.131,65 (1 + (- 2,60))°
= 479.572,434 ton/tahun

Jika pabrik mulai beroperasi, kegiatan import
tidak dihentikan namun diperkirakan nilai impor
berkurang hingga 90%. Unrtuk nilai m; dapat
diperhitungkan dengan :
m: =10% x ms
=0,1x479.572,434 = 47.957,243

Peluang kapasitas produksi tahun 2027 (ms)
dapat ditentukan dengan rumus :
My + M2+ M3=ms+Ms ...(1.4)

Keterangan:
mg = nilai import 2027 (ton/tahun)
diambil 10% dari nilai impor pada data
tekahir,
m; = produksi pabrik dalam negri (ton / tahun)
m3 = kapasitas pabrik yang didirikan pada tahun
2027 (ton/tahun)
m4 = nilai eksport tahun 2027 (ton/tahun)
ms = nilai konsumsi tahun 2027 (ton/tahun)

Jadi, m3 = (Mg + ms) - (M1 + my)
ms = (116.024,983 + 479.572,434) -
(47.957,243 + 265.000)
= 283.000 Ton/Tahun

Berdasarkan hasil  perhitungan di atas
perancangan pabrik Na,SOs pada tahun 2027
akan dibangun kapasitas 70.000 ton/tahun agar
dapat memenuhi kebutuhan Na;SO, dalam
negri.

2. Uraian Proses
Terdapat beberapa jenis proses dalam
pembuatan Sodium sulfat. Berikut adalah
perbandingan jenis proses produksi sodium
sulfat (Faith WL, Keyes BD, 1975).
Tabel 2.1 Perbandingan Proses Pembuatan
Sodium Sulfat

PROSES
ASFEK _

Fobinzon

Babayn Baku Utama Garam Garam

Biaban Ranbant. Asam Snlfat (LSO Sulfur Qkzida (S0:)
Ernduk Sampine HCl Gypsum
Rzaksi 50: dan O: dalam,
Talkmiz Proses labih sederhans | bsadasn sos lebih mamit
dalam, perancansanya
1. Baban baku. lsbh 1. Baban baku 50: lebih,
murah mzhal, dan weamenr

2. Tidak membutubian sahar ek memhutuzha,

menzinpan baban wmzhal
balaw. 2. Membubkan desam
Klasus untik menyimpan
bahan bakn.
Faze Solid-dgqueous Liguid-Gas
Alat Utama Manmheim Furnace Fluidized-Bed Reactor
Subu, Operas: 843°C 11667C
Tield 8% $3-98%

Dalam prarancangan pabrik Na;SO, ini dipilih

yaitu proses pembuatan Sodiuum Sulfat dengan

Proses Mannheim :

1. Proses kontinyu dan sederhana sehingga
biaya proses lebih murah.

2. Konversi reaksi tinggi yaitu 98% sehingga
produk akan lebih banyak terbentuk.

3. Bahan baku yang mudah diperoleh dan dari
segi ekonomi nilai jual produk lebih mahal
daripada nilai beli bahan baku.

4. Produk samping mempunyai nilai jual tinggi.

Dalam proses pembuatan sodium sulfat
dari sodium Kklorida dan asam sulfat dengan
proses manheim, terbagi menjadi beberapa
tahap diantaranya :

1. Persiapan Bahan Baku

Common salt dari storage dipindahkan
dengan belt conveyor dan bucket elevator
diumpankan pada bin menuju furnance dengan
suhu operasi 843°C. Larutan H,SOs 98%
dialirkan dari tangka ke furnance. Pada furnace




terjadi reaksi pembakaran antara sodium sulfat
dan asam sulfat dalam fase solid-aquoeos
dimana bahan masuk untuk reaksi perlahan
dipanaskan sampai suhu mendekati titik
lelehnya (Faith, WL, Keyes BD, 1975).
Ruangan utama tempat berlangsungnya
pancaran panas di dalam tungku disebut
pancaran api atau ruang bakar, tempat
berlangsungnya pembakaran bahan bakar di
ruangan ini. Bahan bakar berupa metana
dimasukkan ke burner sesudah dicampur
menggunakan udara pembakaran. Pembakar
dapat diletakkan di lantai atau di dinding
samping (Kern, 1965).

2. Tahap Reaksi

Common Salt yang dialirkan ke dalam
furnace direaksikan dengan larutan asam sulfat.
Kondisi operasi furnace pada suhu 843°C.
Reaksi yang terbentuk :

2NaCl) + H2SOs(ag) — Na2SOs) + HClgy  ...(2.1)

Konversi yang didapatkan adalah 98%
dengan reaksi pembatas adalah NaCl. Karena
H,S0O. memiliki titik didih 249°C maka H,SO4
terurai dalam reaksi berikut.

H2SO4(aq) — SO3(g) + H20¢) ...(2.2)

Produk utama berupa Na2SO4 dan campuran
garam keluar pada nozzle bagian bawah menuju
ke cooling conveyor menurunkan suhunya,
kemudian dialirkan menuju netralizer. Slurry
natrium  sulfat dan  campuran  garam
ditambahkan dengan Na,COs; dan Ca(OH),
didalam netralizer agar mengendapkan garam
dengan penambahan water process sebagai
pelarut di dalam. Reaksi yang terjadi sebagai
berikut.

CaS04 + Na,CO3z— CaCOs3 + Na,SO4
MgSO. + Ca(OH), + Na,CO3 — Mg(OH), +
CaCOs + NaySOq4
CaCl; + Na,CO3 — CaCOg3 + 2NaCl

Campuran yang terbentuk kemudian di pompa
menuju RDVF untuk dipisahkan.

3. Tahap pengkristalan produk

Kristal Na;SO4 . 10H,O dapat didapat dengan
kristalisasi larutan dengan menurunkan suhu di
kristalizer ke suhu kristalisasi (5°C). Kristal
Na;SOs . 10H,0 yang keluar dari kristalizer
dipindahkan ke centrifuge untuk pemisahan
kristal yang terbentuk dengan larutan induk.
Sebagian larutan induk dibuang ke waste water
treatment dan sebagian di recycle ke netralizer.

Kristal Na;SO, . 10H,0 kemudian dipindahkan
ke rotary dryer melalui screw conveyor.
Sebagai media panas yang digunakan pada
rotary dryer adalah udara panas yang telah
dipanaskan oleh heat exchanger. Udara yang
digunakan  untuk  mengeringkan  kristal
kemudian mengalir ke siklon sebelum
dilepaskan ke atmosfer. Kristal Na;SO, . 10H,0
yang ditangkap oleh siklon kemudian
dimasukkan ke dalam ball mill. Produk sodium
sulfat kering yang keluar dari rotary dryer
kemudian didinginkan mengunakan cooling
conveyor. Kristal sodium sulfat kemudian
dihancurkan menjadi 200 mesh di dalam ball
mill. Produk kemudian disaring pada screen,
bagi produk yang tidak sesuai ukurannya
dikembalikan pada ball mill. Produk dari screen
dengan ukuran 200 mesh dan kemurnian 99%
untuk memenuhi kebutuhan pasar sebagai
produk akhir akan diteruskan ke storage dan
packaging dikemas dan diangkut ke gudang
produk.

4. Tahap Pengolahan HCI
Dari Mannheim Furnance terbentuk :

2NaCls) + H2SOugaq) — NazSOus) + HCl(g)

Dari reaksi diatas terbentuk produk
samping HCI berbentuk gas, kemudian
diumpankan menggunakan blower ke switch
condenser untuk  dikondensasi  sekaligus
didinginkan hingga berubah fasa dari gas
menjadi liquid, lalu disimpan dalam tangki
penyimpanan.

3. Utilitas

Utilitas merupakan fasilitas yang paling
penting untuk kelancaran proses produksi. Agar
proses produksi dapat berkelanjutan, harus
ditunjang dengan sarana dan prasarana yang
sesuai dengan keperluannya. Utilitas pada
Prarancangan Pabrik Sodium Sulfat meliputi:

1. Unit Pengolahan Air

2. Unit Penyedia Uap (steam)

3. Unit Peenyedia Listrik

4. Unit Penyedia Bahan Bakar

Kebutuhan  air  pendingin  pada

keseluruhan pabrik adalah 23492,1082 kg/jam,
kebutuan air umpan boiler sebanyak 607,2517
kg/jam, water process sebanyak 7237,9252
kg/jam dan unit listrik sebanyak 367,3450 kW.
Untuk safety factor diambil sebesar 20%
sehingga kebutuhan total listrik untuk pabrik
yaitu 804,8950 kW atau 9,4694 kva.




Listrik diambil dari Pembangkit Listrik
Tenaga Uap (PLTU) Tuban, sebesar 35000 MW
dan dibackup oleh generator dengan power
1500 kW.

5. Kebutuhan Evaluasi Ekonomi

Layak atau tidaknya suatu pabrik untuk
didirikan ditinjau dari evaluasi ekonomi. Hal
ini  ditujukan agar dapat  mengetahui
seberapa besar keuntungan yang diperoleh
dari kapasitas produksi tertentu. Adapun
hasil evaluasi ekonomi pabrik sodium sulfat
tertera pada Tabel 6. berikut.

Tabel 6. Evaluasi Ekonomi Pabrik Sodium

Sulfat
Analisa | Nilai Range Keterangan
ROI 14% | 11-44% | Pengembalian
lambat
POT 4,6 2- 5 tahun | Pengembalian
tahun Lambat
BEP 44,1% | 40%-60% | Layak
SDP 23% | 20%-40% | Layak

Return On Investmen adalah tingkat
keuntungan yang bisa didapatkan dari investasi
yang dijalankan. ROl dinyatakan dalam
persentase tahunan. Untuk industri kimia
persentase ROl  sebelum  pajak  44%
merupakan pengembalian cepat dan 11%
pengembalian lambat. Pay Out Time vyaitu
periode pengembalian yang timbul berdasarkan
laba yang diterima. Perhitungan ini digunakan
agar dapat mengetahui lama waktu yang
dibutuhkan untuk mengembalikan investasi.
POT  untuk  industri kimia  dengan
pengembalian cepat selama 2 tahun dan
pengembalian labat selama 5 tahun. Break
Even Point (BEP) adalah keadaan pabrik
menandakan biaya dan pendapatan sama atau
tidak ada keuntungan. Dengan BEP, bisa
menentukan harga jual dan total minimum yang
harus dijual untuk mencapai keuntungan, serta
harga dan unit yang perlu dicapai agar mendapat
keuntungan. Shut Down Point merupakan titik
saat kegiatan manufaktur harus berhenti karena
lebih murah menutup pabrik dan menutupi
biaya tetap (Fa) daripada memproduksi.
Penyebabnya adalah variable cost yang
kelebihan tinggi karena inefisiensi dalam
kegiatan produksi (tidak menguntungkan) atau
keputusan manajemen. Grafik evaluasi ekonomi
pabrik natrium sulfat tertera pada gambar
berikut.
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Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik
Sodium Sulfat

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa teknis dan
ekonomis Prarancangan Pabrik Sodium Sulfat
dari Sodium Klorida dan Asam Sulfat dengan
Proses Manheim Kapasitas 70.000 Ton/Tahun
dapat disimpulkan bahwa pabrik dirancang
pada tahun 2027 dan didirikan di Kawasan
Industrial  Tuban, Jawa Timur. Bentuk
perusahaan adalah PT atau Perseroan
Terbatas dengan struktur organisasi line and
staff. Adapun jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan sebanyak 148 orang. Evaluasi
ekonomi diperoleh persentase ROI sebesar
14% dan POT selama 4,6 tahun. Analisa
titik BEP dan SDP berturut-turut sebesar
44,1% dan 23%. Dari analisa titik BEP dan
SDP dapat dikatakan bahwa pabrik sodium
sulfat ini layak untuk dikaji lebih lanjut
untuk didirikan.
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Gambar 1. Process Flow Diagram Pabrik Sodium Sulfat
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