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Abstrak

Pabrik sodium nitrat didirikan untuk memenuhi kebutuhan sodium nitrat dalam negeri karena belum
tersedianya pabrik sodium nitrat yang beroperasi di Indonesia. Pabrik sodium nitrat dari sodium karbonat dan asam
nitrat dirancang dengan kapasitas produksi 25.000 ton/tahun. Pabrik ini direncanakan beroperasi pada tahun 2028
di Kawasan Industri Krakatau Steel di kota Cilegon dengan luas lahan 4,3 hektar. Proses ini membutuhkan sodium
karbonat sebanyak 2.010,5 kg/jam dan asam nitrat sebanyak 2.377,9 kg/jam. Sodium nitrat diproduksi melalui proses
sintesis dengan mereaksikan 53% sodium karbonat dan 53% asam nitrat di dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
(RATB) pada suhu 60°C dan tekanan 1 atm dengan konversi reaksi sebesar 98%. Reaksi yang terjadi bersifat
eksotermis sehingga suhu reaksi dijaga pada suhu 60°C dengan menggunakan jaket pendingin. Larutan sodium nitrat
dipekatkan hingga konsentrasi 60% kemudian dibentuk menjadi kristal dan dipisahkan dari pengotornya. Kristal yang
disimpan di dalam storage adalah kristal sodium nitrat murni dengan kadar 98%. Utilitas yang mendukung proses
antara lain kebutuhan air sebanyak 125.527,36 kg/jam, kebutuhan steam sebanyak 5.768,5633 kg/jam, kebutuhan
bahan bakar sebanyak 27.538,610 kg/jam, dan kebutuhan listrik sebanyak 364,62 kWh. Perusahaan ini berbentuk
Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi garis dan staf. Jumlah karyawan pada pabrik ini sebanyak 154
karyawan dengan sistem kerja yang dibagi menjadi karyawan shift dan non shift. Berdasarkan analisis ekonomi,
pabrik sodium nitrat layak untuk didirikan dengan pertimbangan dari berbagai aspek antara lain Annual Cash Flow
(ACF) sebesar Rp 237.297.512.349, Pay Out Time (POT) selama 3,49 tahun, dan Break Event Point (BEP) sebesar
45,83%.

Kata kunci: kristal, sodium nitrat, reaktor alir tangki berpengaduk.

1. Pendahuluan

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
(2021a), kebutuhan akan sodium nitrat di Indonesia

Perkembangan industri di Indonesia terus
menunjukkan peningkatan yang  signifikan,

kemajuan ini mempengaruhi kebutuhan bahan
kimia, karena banyak industri yang mengandalkan
bahan kimia sebagai bahan baku produksi. Salah
satu bahan kimia yang sangat diperlukan yakni
sodium nitrat. Sodium nitrat memiliki banyak
aplikasi, termasuk dalam industri makanan (Alicja
et al., 2017), pembuatan bahan peledak (Madu et
al., 2017), pupuk, kaca, dan obat-obatan (Kirk &
Othmer, 1991).

terus meningkat. Namun, hingga saat ini, belum ada
pabrik dalam negeri yang memproduksi sodium
nitrat.  Oleh  karenanya, guna mengurangi
ketergantungan impor serta untuk memperkuat sektor
industri kimia dalam negeri, pengembangan untuk
memproduksi sodium nitrat menjadi sangat penting
guna mendukung keberlanjutan dan daya saing
industri di Indonesia.
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Sodium nitrat (NaNO3) yang juga dikenal
sebagai soda niter atau nitrate of soda merupakan
kristal, tidak memiliki warna, dan tidak memiliki bau.
Produksi sodium nitrat dapat dilakukan melalui
proses sintesis (Kirk & Othmer, 2007). Proses
sintesis dilakukan dengan mereaksikan sodium
karbonat (Na2CO3) dengan asam nitrat (HNO3).
Bahan baku sodium karbonat diperoleh di PT
Interchem Plasagro Jaya dan asam nitrat di PT Multi
Nitrotama Kimia.

Data impor sodium nitrat di Indonesia dari
tahun 2012-2017 dapat diamati pada Tabel 1.
Berdasarkan Tabel 1 dapat dihitung perkiraan
kebutuhan sodium nitrat (NaNO3) di Indonesia tahun
2028 menggunakan rumus proyeksi pertumbuhan
secara discounted pada Persamaan 1 berikut:

F=Fo(1+i) (1)

Keterangan:
F :Jumlah produk pada akhir tahun (ton)
FO : Jumlah produk tahun pertama (ton)
i : Pertumbuhan rata-rata pertahun (%)
n : Selisih tahun yang diperhitungkan

Menurut  Kusnarjo  (2010),  perkiraan
kebutuhan sodium nitrat di Indonesia dapat diperoleh
dengan analisis ekspor, impor, produksi, dan
konsumsi dalam negeri atau dapat dituliskan dalam
perumusan pada Persamaan 2 berikut:

My + My +mz =M+ Ms M3 2
= (M4 + ms) — (M1 + my)
ms = 24.283 ton/tahun

Keterangan:

ml > Nilai impor

m2 : Produksi pabrik di dalam negeri
m3 : Kapasitas pabrik baru

m4 > Jumlah ekspor

m5 : Konsumsi dalam negeri

Kapasitas pabrik baru yang ditetapkan sebesar
25.000 ton/tahun yang akan memenuhi kebutuhan
sodium nitrat di Indonesia pada tahun 2028 serta
sisanya akan di ekspor ke negara-negara di Asia.

Tabel 1 Data Impor Sodium Nitrat

Kapasitas Pertumbuhan
No. Tahun (ton/tahun) (%)
1 2012 7985,72 -
2 2013 7460,59 -6,58
3 2014 8081,98 8,33
4 2015 8521,69 5,43
5 2016 8425,69 -1,12
6 2017 11043,11 31,06
Rata-rata 8586,35 7,43
(Sumber: UN data, 2022)
2. Deskripsi Proses
Terdapat beberapa jenis proses dalam
pembuatan sodium nitrat. Tabel 2.
Tabel 2. Perbandingan proses
Aspek Shank  Guggenheim Sintesis
Bahan Garam Garam Campuran
baku chile chile senyawa
Kadar 60% 80 - 85% 90 - 98%
Hasil Na;SOs  Na;SOsdan  Air (H20)
samping dan MgSO. dan CO;
MgSO4

Berdasarkan perbandingan beberapa proses
pada Tabel 2., proses sintesis digunakan dalam
pembuatan sodium nitrat. Proses reaksi menggunakan
RATB dengan suhu operasi 60°C, tekanan 1 atm,
perbandingan molar Na2CO3 : HNO3 =1 : 2
menghasilkan konversi 98%.

2.1 Uraian proses
Proses pembuatan sodium nitrat dengan proses
sintesis melalui beberapa tahap, yaitu:

2.1.1 Proses Persiapan Bahan Baku

Dilakukan dengan mengencerkan asam nitrat
58% dengan mixer (M-120) pada suhu 30°C. Asam
nitrat keluaran dari mixer memiliki konsentrasi 53%,
kemudian dipompa menuju heater (E-122) untuk
dipanaskan menjadi suhu 60°C. Setelah itu, larutan
asam nitrat dipompakan menuju reaktor (R-210).
Sodium karbonat fasa padat 99% dari gudang
penyimpanan (F-130) dimasukkan ke dalam mixer
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(M-140) dengan suhu 30°C. Sodium karbonat yang
keluar dari mixer dengan konsentrasi 53%, kemudian
dipompakan menuju heater (E-142) agar suhunya
mencapai 60°C. Larutan sodium karbonat bersuhu
60°C kemudian dipompakan menuju reaktor (R- 210)
untuk direaksikan bersama asam nitrat.

2.2.2 Proses Pembentukan Produk

Sodium karbonat dan asam nitrat dimasukkan
ke dalam reaktor (R-210) berjenis Reaktor Alir
Tangki Berpengaduk (RATB) dengan suhu operasi
pada reaktor 60°C dan tekanan sebesar 1 atm
menggunakan jaket pendingin karena reaksi terjadi
secara eksotermis. Reaksi yang terjadi dalam reaktor
membentuk sodium nitrat (NaNO,), air (H,0) dan
gas karbondioksida (CO,) yang memiliki tingkat
konversi sebesar 90-98%. Reaksi yang berlangsung
adalah sebegai berikut:

N3.2CO3(|)+ 2HNO3(|) - 2NaN03(|) + H20(|) + COZ(g)

Hasil dari reaktor produk atas berupa gas CO,
yang dilepaskan ke lingkungan, sedangkan produk
bawah berupa larutan sodium nitrat pada suhu 60°C
dan tekanan 1 atm dialirkan menggunakan pompa (L-
311) menuju evaporator (V-310) untuk dikentalkan
hingga 60% dan dilakukan pemurnian, sehingga
didapatkan hasil larutan pekat.

2.2.3 Pemurnian dan Pemisahan

Larutan NaNO3 dialirkan ke evaporator (V-
310) untuk menguapkan kandungan air suhu operasi
100°C, tekanan 1 atm dengan pemanas steam.
Sebagian air dan seluruh kandungan HNO3 menguap
menjadi  produk atas yang dikondensasikan
menggunakan condensor (E-312) menjadi cair dan
diolah lebih lanjut di pengolahan limbah. Produk
bawah berupa larutan jenuh dialirkan ke crystallizer
(S-320) membentuk kristal NaNO3 dan mother
liquor. Produk keluaran crystallizer suhu 30°C
diumpankan ke centrifuge  (H-330) untuk
memisahkan kristal dengan mother liquor yang
melekat. Mother liquor yang terpisah dialirkan
kembali ke evaporator. Sedangkan kristal sodium
nitrat yang terpisah dari mother liquor dibawa menuju
rotary dryer (B-340) untuk mengurangi kadar air pada
suhu 80°C dengan dikontakkan udara panas. Produk
kristal yang terikut dengan udara yang dikeluarkan
dari rotary dryer dipisahkan dari udara pada cyclone
(H-343). Produk keluaran rotary dryer didinginkan
hingga suhu 30°C dengan cooling convenyor (J-344).

Produk yang telah dingin diangkut oleh bucket
elevator (J-345) diteruskan menuju ball mill.

2.2.4 Proses finishing
Produk yang telah masuk ke dalam ball

mill (C-410) dihaluskan dan dikecilkan ukurannya.
Setelah itu produk diteruskan ke vibrating
screener (H-420) berukuran 48 mesh. Sodium
nitrat yang lolos screening berukuran 48 mesh
diangkut oleh bucket elevator (J-421) kemudian
dibawa ke gudang penyimpanan NaNO3 (F-430).
Sedangkan produk yang tidak lolos akan
dikembalikan menuju ball mill untuk di saring
ulang.
Process flow diagram pembuatan sodium

nitrat hingga menjadi produk dapat dilihat pada
Gambar 1.

3. Utilitas
Utilitas merupakan salah satu bagian
penunjang proses yang menyediakan bahan ataupun
energi yang dapat mendukung proses operasi berjalan
lancar. Utilitas pada pabrik sodium nitrat memiliki
beberapa unit utilitas diantaranya:
a. Unit Penyedia Kebutuhan Air

b. Unit Penyedia Kebutuhan Steam
¢. Unit Penyedia Kebutuhan Tenaga Listrik
d. Unit Penyedia Bahan Bakar
e. Unit Pengolahan Limbah
Pabrik  memiliki kebutuhan air dalam
beberapa kebutuhan tertentu dengan syarat

disesuaikan dengan keperluan dari penggunaan air
tersebut. Air bersih yang digunakan di supply dari PT
Krakatau Tirta Industri. Air tersebut digunakan
sebagai kebutuhan air sanitasi, pendingin, umpan
boiler dan proses. Kebutuhan banyaknya air dengan
faktor keamanan 20% vyaitu sebanyak 125.527,36
ka/jam.

Pabrik membutuhkan alat untuk menunjang
kebutuhan steam yang akan digunakan untuk
memanaskan udara. Alat tersebut menggunakan
boiler yang berfungsi memanaskan air menjadi steam
lalu disalurkan ke heat exchanger. Total kebutuhan
steam adalah sebesar 5.768,563 kg/jam. Pada pabrik
sodium nitrat tenaga listrik yang dibutuhkan untuk
bangunan kantor dipenuhi oleh PLN, sedangkan
kebutuhan listrik proses dan utilitas menggunakan
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Gambar 1. Flow Diagram Process




generator set. Kebutuhan listrik di pabrik sebesar
364,62 kW/jam. Bahan bakar yang digunakan yaitu
jenis petroleum fuels oil 33 °API berfungsi sebagai
pemanas boiler untuk unit pengadaaan steam, dan
pemutar generator set. Kebutuhan bahan bakar
yang diperlukan sebesar 27.538,610 liter/jam.

Limbah pada pabrik sodium nitrat diolah
berdasarkan jenis limbah. Limbah padat yang
dihasilkan berupa limbah domestik seperti sampah-
sampah harian akan ditempatkan di dalam bak
sampah sebelum dikirim ke tempat pembuangan
akhir (TPA). Limbah air buangan sanitasi dibuang
langsung ke saluran pembuangan dan septic tank.
Air buangan dari peralatan proses dipisahkan
berdasarkan perbedaan berat jenisnya. Limbah
organik yang berada di lapisan atas akan dialirkan
ke tungku pembakaran, sementara air di lapisan
bawah akan dialirkan ke penampungan akhir
sebelum dibuang ke sistem pembuangan umum.
Air buangan proses dan utilitas berupa H20 dari
proses penetralan asam akan dikelola di Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) untuk ditangani
lebih lanjut. Air yang telah memenuhi baku mutu
air limbah cair akan dialirkan ke sungai. Limbah
gas yang dihasilkan yaitu karbon dioksida (CO2)
yang berasal dari proses sintesis dalam reaktor.
Limbah vyang dihasilkan sebesar 7.108,71
ton/tahun, dengan angka emisi tiap tahunnya
sebesar 0,25 ton CO2, dimana angka tersebut masih
memenuhi Standar Industri Hijau (SIH) untuk
emisi GRK (Gas Rumah Kaca) dengan angka
maksimum 1,5 ton CO2 / ton produk yang dapat
dihasilkan sebuah pabrik. Limbah B3 akan
diberikan kepada pihak ke-3 untuk diolah lebih
lanjut sesuai dengan standar yang berlaku. Hal
tersebut berdasarkan Peraturan Pemerintah No 101
Tahun 2014 Pasal 1 Ayat 18, pengelola limbah B3
adalah badan usaha yang melakukaan kegiatan
pengolahan Limbah B3.

4. Analisis Ekonomi

Kelayakan  pendirian  suatu  pabrik
ditentukan berdasarkan evaluasi ekonomi. Proses
ini bertujuan untuk menilai potensi keuntungan
yang dapat diperoleh dari kapasitas produksi yang
direncanakan.

Selain itu,

evaluasi membantu dalam

mengidentifikasi risiko finansial yang mungkin
timbul, sehingga perusahaan dapat mempersiapkan

strategi mitigasi yang efektif. Hasil evaluasi
ekonomi pabrik sodium nitrat terdapat pada Tabel
3.

Tabel 3 Parameter Kelayakan Ekonomi

No  Parameter Hasil Perhitungan Kesimpulan

1. ACF 32% Layak
2. POT 3,49 Layak
3. NPOTLP Rp 1.782.417.664.504  Layak
4. TCS Rp 1.417.181.128.856  Layak
5. ROR 23,08% Layak
6. DCF-ROR 30% Layak
7. BEP 45,83% Layak

Pabrik dapat dikatakan layak untuk

dibangun jika memenuhi beberapa syarat. Menurut
Kusnarjo, (2010) nilai BEP yang dapat diterima
yaitu 40% - 50%. Nilai POT harus < 5 tahun atau
kurang (%2 umur pabrik). Nilai TCS harus lebih
besar dari TCI. Nilai ROR dan DCF-ROR harus
lebih besar dari bunga bank (8,42%) Gambar 4.1
merupakan grafik BEP yang menampilkan FC, TC,
dan TPC. Titik BEP dapat diamati pada
perpotongan antara garis total penjualan (TS)
dengan garis total biaya produksi (TPC).
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5. Kesimpulan

Pabrik sodium nitrat memiliki kapasitas
produksi 25.000 ton/tahun dengan proses yang
digunakan vyaitu proses sintesis. Pabrik akan
beroperasi selama 330 hari/tahun dengan tenaga
kerja sebanyak 154 karyawan. Pabrik ini berlokasi
Kawasan Industri Krakatau Steel, Cilegon dengan
luas lahan 4,3 hektar dan direncanakan akan berdiri
pada tahun 2028. Berdasarkan analisa ekonomi,
pabrik sodium nitrat ini layak didirikan dengan
berbagai pertimbangan, yakni Annual Cash Flow
(ACF) sebesar Rp 237.297.512.349,00. Pay Out
Time (POT) selama 3,49 tahun, dan Break Event
Point (BEP) sebesar 45,83%.
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