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Abstrak

Perkembangan industri yang memasuki era 5.0 ditandai dengan meningkatnya perkembangan industri,
terlebih industri kimia. Perkembangan industri kimia dapat ditandai dengan didirikannya pabrik-pabrik kimia
baru untuk memenuhi kebutuhan bahan kimia dalam negeri. Sodium thiosulfate pentahydrate merupakan bahan
kimia yang belum terpenuhi dan diperoleh dengan cara mengimpor dari negara produsen. Ketergantungan pada
kegiatan impor dapat mengakibatkan berkurangnya devisa negara sehingga diperlukan tindakan dengan
mendirikan pabrik sodium thiosulfate pentahydrate. Sodium thiosulfate pentahydrate atau yang dahulu disebut
sodium hyposulfide merupakan padatan berwarna putih yang terbentuk dari reaksi sodium sulfite dan sulphur
setelah dididihkan dan diuapkan. Kegunaan sodium thiosulfate pentahydrate adalah sebagai antiklor, bahan
pengikat dalam fotografi, bahan pencuci untuk ekstraksi emas, dan masih banyak lagi yang lainnya. Pabrik
Sodium Thiosulfate Pentahydrate rencananya akan didirikan pada tahun 2029 di Kawasan Industri Cilegon
Estate, Jawa Barat dengan kapasitas 15.000 ton/tahun. Bahan baku utama pembuatan sodium thiosulfate
pentahydrate adalah sodium sulfite dan sulphur yang direaksikan dalam reaktor RATB pada suhu 80°C. Dari
segi teknis dan ekonomi, pabrik ini layak untuk didirikan.

Kata kunci: sodium thiosulfate pentahydrate, sulphur, sodium sulfite, reaktor RATB

1. Pendahuluan

Masuknya era industri 5.0 menyebabkan
perkembangan industri di Indonesia berlangsung
semakin pesat, salah satunya ialah industri kimia.
Produk vyang dihasilkan dari industri kimia
diharapkan tidak hanya memenuhi kebutuhan dalam
negeri saja, namun juga dapat diekspor untuk
menambah devisa negara. Namun begitu, masih ada
beberapa industri kimia di Indonesia yang masih
bergantung pada kegiatan impor dikarenakan tidak
adanya pabrik di Indonesia, yakni sodium thiosulfate
pentahydrat pentahydrate. Berdasarkan data yang
diperoleh dari BPS (Badan Pusat Statistik) dan
Kementrian Perindustrian Republik Indonesia, rata-
rata kebutuhan sodium thiosulfate pentahydrate di
Indonesia ialah sebesar 2.000 ton/tahun pada periode
2018-2022.

Sodium thiosulfate pentahydrate atau yang
dulunya di sebut dengan sodium hyposulfide

merupakan padatan putih yang terbentuk dari reaksi
sodium sulfite dan belerang setelah dididihkan dan
diuapkan. Sodium thiosulfate pentahydrate memiliki
tiga kegunaan yang sangat penting, yaitu:sebagai
antiklor untuk menghilangkan kelebihan klorin dari
bahan-bahan yang diputihkan,

sebagai standart

volumetrik untuk estimasi yodium, dan sebagai bahan
pengikat dalam fotografi (Beach, 1981). Seiring
berjalannya waktu, kegunaan sodium thiosulfate
pentahydrate semakin beragam. Sodium thiosulfate
pentahydrate bisa digunakan dalam industri
pertambangan emas dimana senyawa ini digunakan
pada proses ekstraksi emas. Selain digunakan pada
industri ~ pertambangan,  sodium thiosulfate
pentahydrate juga digunakan dalam industri farmasi
sebagai obat untuk keracunan sianida, arsenik,
merkuri, bismut sampai digunakan untuk kemoterapi
(McGeer, 2016).

Pabrik sodium thiosulfate pentahydrate didirikan
dengan tujuan untuk mengurangi kebutuhan impor
dan dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri. Selain
itu, Pembangunan pabrik sodium thiosulfate
pentahydrate diharapkan tidak hanya memenuhi
kebutuhan dalam negeri saja, namun juga dapat
diekspor untuk menambah devisa negara.

Kapasitas yang diperlukan untuk pabrik sodium
thiosulfate pentahydrate diperkirakan melalui data
ekspor, impor, konsumsi pasar dari tahun ke tahun,
produksi, dan perkiraan nilai peredaran produk pada
tahun berdirinya pabrik. Untuk mendapatkan nilai
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kapasitas dari suatu pabrik, dapat dituliskan dengan
persamaan 1. di bawah ini:
@

m1+m2+m3=m4+m5

m3 = (0 + 54.400.000) — (0 + 784.126)
m; = 53.615.873 kg/tahun

Berdasarkan perhitungan metode discounted di
atas, kapasitas produksi untuk pabrik sodium
thiosulfate yang akan dibangun pada tahun 2029
mencapai 53.615.873 kg/tahun atau 53.616 ton/tahun.
Angka tersebut cukup besar untuk kapasitas sebuah
pabrik baru, sehingga disimpulkan untuk kapasitas
produksi yakni 25% dari perhitungan tersebut.
Kapasitas produksi pabrik sodium thiosulfate pada
tahun 2027 mencapai 13.404 ton/tahun = 15.000
ton/tahun.
2. Uraian Proses

Proses dalam pembuatan sodium thiosulfate
pentahydrate terdiri dari beberapa jenis proses. Tabel
1 dibawah ini menunjukkan perbandingan dari
beberapa jenis proses dalam pembuatan sodium
thiosulfate pentahydrate:

Tabel 1. Perbandingan Proses

Proses 1 Proses 2
Bahan:

Bahan: NaOH ,

o) st D 5(9,0,,50,)

28), Na,CO3(aq)
Fase: Cair-gas-padat  Fase: Cair-gas-padat
) Reaktor: Reaktor

g:r?lg%rB Absorber gelembung, burner, dan
RATB

Suhu operasi: Suhu operasi: 46 0°C,

30°C dan 80°C
Konversi: 99%

140°C, dan 80°C
Konversi: 99%

Berdasarkan perbandingan kedua proses tersebut,
maka dipilih proses 1 yaitu reaksi antara sodium
sulfite dengan sulphur. Pemilihan proses tersebut
didasarkan pada pertimbangan kondisi operasi rendah
karena tidak terdapat proses pembakaran dan faktor
reaktor yang digunakan selama proses produksi. Hal
tersebut dapat menekan biaya produksi sehingga
biaya yang dibutuhkan tidak besar. Terdapat 3
tahapan dalam pembuatan sodium thiosulfate
pentahydrate, yaitu:

a. Tahap Penyiapan Bahan Baku

Sodium hydroxide disimpan dalam tangki
penyimpanan sodium hyroxide (F-111) dan sulphur
disimpan dalam tangki penyimpanan sulphur (F-223)
dengan kondisi operasi bersuhu 30°C dan tekanan
sebesar 1 atm. Sodium hydroxide 99% dari tangki
penyimpanan (F-111) diangkut menggunakan Belt
Conveyor (J-112) menuju tangki pelarutan sodium
hydroxide (M-110) untuk dilarutkan dengan air proses
pada suhu 30°C, tekanan 1 atm dengan rasio mol
sodium hydroxide dan air proses adalah 1 : 22. Larutan
sodium hyroxide selanjutnya dipompa menuju
absorber (D-210) (Hutchins et al., 1917).

b. Tahap Pembuatan Produk
e Tahap Reaksi

Larutan sodium hyroxide dari tangki pelarut (M-
110) dan gas SO, dari tangki penyimpanan (F-211)
dalam  absorber dengan aliran  berlawanan
(countercurrent) sehingga terbentuk sodium sulfite
(NazS0s). Gas sulfur dioxide diumpankan ke dalam
absorber (D-210) menggunakan sparger dari bawah,
sedangkan larutan sodium hydroxide disemprotkan
menggunakan spray dari atas absorber (D-210).
Kondisi operasi didalam absorber (D-210) yakni
dengan suhu 30°C dengan tekanan 1 atm. Reaksi yang
terjadi didalam absorber (D-210) dapat dituliskan
seperti dibawah ini (Sharma et al., 2010; Wang et al.,
2015):
2NaOH (aq) + SO,(g) — Na,S0; (aq) + H,0 (aq)

Larutan sodium sulfite dari absorber (D-210)
sebelum memasuki reaktor (R-210) akan dipompa
menuju heater (E-221) agar suhu larutan sodium
sulfite menjadi 80°C. Larutan sodium sulfite yang
keluar dari heater (E-221) dan sulphur dari tangki
penyimpanan (F-121) dimasukkan ke dalam reaktor
alir tangki berpengaduk (R-210). Didalam reaktor (R-
210) terjadi reaksi sodium sulfite dan sulphur yang
menghasilkan sodium thiosulfate pada fase padat-cair
selama 2 jam, konversi pada reaktor sebesar 99% pada
suhu 80°C dengan tekanan 1 atm, reaksi bersifat
eksotermis. Perbandingan mol sodium hydroxide
dengan sulphur yaitu 1:4. Reaksi yang terjadi di
reaktor adalah sebagai berikut (Hutchins et al., 1917):

Na,S0; (aq) + S(s) — Na,S,0; (aq)

e Pembentukan Na;S;03.5H,0

Filtrat yang Kkeluar dari reaktor (R-210)
diumpankan ke filter press (H-310) untuk
memisahkan sisa sulphur yang tidak ikut bereaksi di
dalam reaktor (R-210). Sulphur yang sudah

dipisahkan pada filter press (H-310) akan di recycle
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menuju tangki penyimpanan sulphur (F-223). Setelah
pemisahan sulphur pada filter press (H-310), filtrat
diumpankan ke filter press (H-320) untuk
memisahkan sodium hydroxide dan sodium sulfite.
Pemisahan ini dilakukan agar filtrat yang masuk ke
evaporator (V-330) hanya mengandung sodium
thiosulfate. Pada evaporator (VV-330) kondisi operasi

yang digunakan yakni suhu 100°C dengan tekanan 1
atm. Filtrat dipekatkan menjadi 64% agar kondisinya
jenuh dengan mengurangi kadar airnya. Hasil dari
evaporator (V-330) akan di pompa menuju
crystallizer (X-340) untuk membentuk sodium
thiosulfate pentahydrate dengan tekanan 1 atm
(Hutchins et al., 1917).

c. Tahap Pemurnian Produk

Hasil sodium thiosulfate pentahydrate yang sudah
terbentuk pada crystallizer (X-340) dipindahkan
menggunakan screw conveyor (J-351) menuju ke
rotary dryer (B-350). Pada rotary dryer (B-350) suhu
udara kering yang masuk 95°C dengan tekanan 1 atm
digunakan untuk mengurangi kandungan air yang
terikut pada crystallizer (X-340). Kemudian kristal
dengan kemurnian 99,44% didinginkan menggunakan
cooling conveyor (J-411) dan menuju bucket elevator
(J-412) untuk di angkut ke atas menuju crusher (C-
410) untuk mengecilkan kristal sodium thiosulfate
pentahydrate. Kristal akan menuju screnner (H-413)
untuk penyeragaman ukuran dengan cara diayak.
Kristal yang masih memiliki ukuran besar akan di
recycle dan diangkut menggunakan bucket elevator
(J-415) menuju cusher (C-410). Kristal yang keluar
dari screnner (H-413) kemudian di packing dan di
simpan dalam gudang produk (F-420).

Diagram alir proses pada pabrik sodium
thiosulfate pentahydrate dapat dilihat pada gambar
berikut:

e Unit Penyedia Steam

Unit penyedia steam memiliki peran penting
dalam menghasilkan steam yang digunakan sebagai
penunjang proses produksi Sodium Thiosulfate
Pentahydrate. Steam digunakan sebagai media
pemanas dalam Heater dan Evaporator. Kebutuhan
steam ditunjukkan pada tabel 3 berikut.

Tabel 2.Total Kebutuhan Steam

e Unit Pembangkit Listrik

Kebutuhan listrik pada pabrik Sodium Thiosulfate
Pentahydrate digunakan untuk pengoperasian alat
proses, alat utilitas, untuk penerangan serta keperluan
lainnya. Sumber listrik didapatkan dari Perusahaan
Listrik Negara dan Pembangkit Tenaga Diesel
(PLTD). Untuk keperluan penerangan listrik
didapatkan dari PLN sedangkan untuk keperluan
proses didapatkan dari PLTD. Total kebutuhan listrik
ditunjukkan pada tabel 4 berikut.

Tabel 3. Total Kebutuhan Listrik

No  Jenis Kebutuhan Daya (kW/jam)
1  Alat Proses dan
Utilitas 546,97
2 Kantor, 109,394
Laboratorium, dan
Fasilitas Lainnya
3 Penerangan 60,712
Faktor Keamanan 143,415
(20%)
Total 860,492

¢ Unit Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan pada pabrik Sodium
Thiosulfate Pentahydrate ini adalah diesel fuel untuk
bahan bakar generator pada unit pembangkit listrik
dan bahan bakar boiler pada unit pengadaan steam.
Kebutuhan total bahan bakar ditunjukkan pada tabel 5
berikut.

Tabel 4. Kebutuhan Bahan Bakar

No Jenis Kebutuhan Jumlah

1 Generator 129 kg/jam

2 Boiler 187,498 kg/jam
Total 316,5 kg/jam

697,767 Ib/jam

No Alat Laju Alir (kg/jam)
1 Heater (E-221) 1.215
2 Evaporator (V-330) 1.391
3 Make up steam 521,2
(20%)
Total 3.127,2

e Unit Pengolahan Limbah

Limbah padat yang dihasilkan berbentuk cake yang
dihaslikan dari filtrasi pada Filter Press 2 berupa
NaOH, inert, dan Na,SOs. Limbah padat diolah
dengan cara melalukan pemisahan antara filtrat
dengan cake pada alat clarifier, filtrat yang telah
diolah sesuai baku mutu dapat dibuang ke lingkungan.
Limbah padat akan diolah dengan memisahkan cake
dengan air filtratnya dengan clarifier agar sesuai
dengan baku mutu dan diijinkan untuk dibuang ke
lingkungan. Limbah cair berupa air pendingin pada
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Tangki Pelarutan NaOH, Absorber, Reaktor, dan
Cristallizer akan diolah untuk dikondisikan suhunya
sehingga dapat dikembalikan menjadi air pendingin.
Limbah cair diolah dengan cara filtrasi untuk
menghilangkan padatan tersuspensi yang dibawa oleh
air pendingin selama proses. Gas SO- dari absorber
akan dialirkan menuju unit utilitas untuk dikondisikan
suhu dan tekanannya. Gas SO, dalam unit utilitas akan
dilewatkan dalam filter untuk menyaring padatan
(debu) yang terikut selama proses berlangsung. Gas
SO, yang telah diolah akan dikembalikan ke proses
sebagai bahan baku utama.

3. Evaluasi Ekonomi

Suatu perancangan pabrik tentunya
memperhatikan beberapa aspek penting salah satunya
evaluasi ekonomi. Penentuan bahwa layak tidaknya
suatu pabrik didirikan tergantung pada hasil
perhitungan pada evaluasi ekonomi. Terdapat
beberapa analisa penting yang mempengaruhi
kelayakan pabrik tersebut didirikan. Tabel 6
menunjukkan analisa terkait evaluasi ekonomi.

Tabel 5. Analisa Ekonomi Pabrik Sodium Thiosulfate
Pentahydrate

dapat disimpulkan bahwa Pabrik Sodium Thiosulfate
Pentahydrate dengan kapasitas 15.000 ton/tahun ini
layak untuk didirikan.
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