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Abstrak

Natrium nitrat dengan wujud serbuk berukuran 0,05 mm, berwarna putih, tidak berbau, berat molekul
85,01 g/mol dengan rumus molekul NaNO3 Natrium nitrat (NaNO3) merupakan bahan kimia intermediet dalam
pembuatan pupuk yang mengandung senyawa nitrogen, pembuatan kalium nitrat, pembuatan dinamit,
pembuatan kaca, refrigerant, obat-obatan, korek api sebagai reagen pada kimia analisa, dan masih banyak
lagi. Natrium nitrat memiliki sifat antimicrobial sehingga dapat juga digunakan sebagai pengawet makanan.

Pabrik natrium nitrat yang akan dibangun diproduksi dari natrium klorida dan asam nitrat. Natrium
klorida dan asam nitrat direaksikan pada fase padat cair dalam reaktor dengan konversi 95% dengan suhu 60
°C pada tekanan 1 atm menggunakan reaktor countinous stirred tank reactor. Reaksi bersifat eksotermis
sehingga untuk mempertahankan suhu reaksi, panas yang timbul harus secepatnya dihilangkan, selanjutnya
pemurnian menggunakan evaporator dan sentrifuge untuk memisahkan bahan baku yang masih tersisa. Produk
akhir diperoleh 99,5% natrium nitrat. Kapasitas produksi 3.000 ton/tahun dengan memenuhi 50% dari
kebutuhan dalam negeri dioperasikan muulai tahun 2022. Lokasi pabrik direncanakan di Kawasan Industri
Kujang, Cikampek (KIKC), Jawa Barat dengan luas area 20.095 m?. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak
108 orang dan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi garis dan staf. Berdasarkan
hasil analisa ckonomi, didapat BEP sebesar 41% dan SDP 20% schingga dapat disimpulkan bahwa pabrik ini
layak untuk didirikan.
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1. Pendahuluan
Seiring dengan kemajuan zaman. pembangunan

kimia analisa, obat-obatan, refrigerant, korek api dan
masih banyak lagi.

di segala bidang semakin harus diperhatikan. Salah
satu jalan untuk meningkatkan tarafl hidup bangsa
adalah dengan pembangunan industri kimia, baik
yang menghasilkan svatu produk jadi maupun
produk antara untuk diolah lebih lanjut,

Pengembangan industri kimia yvang
menghasilkan produk antara ini sangat penting,
karena dapat mengurangi ketergantungan Indonesia
terhadap industri luar negen, vang ppada akhirnya
akan dapat mengurangi pengeluaran devisa untuk
mengimpor bahan tersebut, termasuk diantaranya
natrium nitrat.

Natrium nitrat (NaNO:) merupakan bahan kimia
intermediet  dalam  pembuatan pupuk  yang

mengandung senyawa nitrogen, dinamit, pembuatan
kalium nitrat, pembuatan kaca, sebagai reagen pada

Di Indonesia sampai saat ini belum terdapat
pabrik yang memproduksi natrium nitrat dan
kebutuhan bahan ini masih didatangkan dari luar
negeri terutama dari Tiongkok dan Thailand.
Pesatnya perkembangan impor yang ada di
Indonesia, mendorong kami untuk mendirikan pabrik
natrium nitrat. Selain dapat membantuperkembangan
industri di Indonesia, pendirian pabrik ini pun tidak
akan terlalu menghabiskan banyak biaya karena
bahan baku yang dibutuhkan tersedia di Indonesia.

Kebutuhan natrium nitrat (NaNO,) di Indonesia
diperkirakan akan terus meningkat sesuai dengan
banyaknya industri vang menggunakannya, oleh
karena itu pendirian pabrik ini sangat diperlukan
untuk dapat memenuhi sebagian besar kebutuhan
natrium nitrat (NaNQOj) dalam negeri schingga dapat



mengurangi ketergantungan impor dan diharapkan
juga dapat membuka lapangan kerja baru,
Kebutuhan  natnum  nitrat di Indonesia
mengalami peningkatan sctiap tahunnya dan untuk
memenuhi kebutuhan tersebut masih diimpor darn
luar negeri. Berdasarkan data yang diperoleh dan
badan pengawas statistik mengenal impor natrium
nitrtat di Indonesia scjak tahun 2008 sampai 2015
dapat dilihat pada tabel berikut
(sumber : https://comtrade.un.org/data/) :

Tabel 1 Data Impor Natrium Nitrat di Indonesia

Pabrik natrium nitrat ini direncanakan berlokasi
di Kawasan Industri Industri Kujang Cikampek

(KIKC), Jawa Barat. Adapun pemilihan lokasi
tersebut dipertimbangkan dari ketersediaan bahan
baku yang berada di dipulau Jawa, lahan
pembangunan yang cukup besar dan area tersebut
mudah dijangkau dengan transportasi serta daerah
tersebut dekat dengan pelabuhan. Bentuk dari
perusahaan ini direncanakan dalam bentuk Perseroan
Terbatas dengan total karyawan yang bekerja
sebanyak 108 orang.

Pertumbuhan 2. Uraian Proses
No. Tahun Jumlah (ton) o Proses produksi natrium nitrat dilakukan dengan
(%) proses sintesis yaitu dengan mereaksikan beberapa
1 2009 6119,486 1,47 bahan diantaranya mereaksikan caustic soda (NaOH)
dengan asam nitrat (HNO3), Mereaksikan Na,COs3;
2 2010 6209,147 15,34 dengan HNOj; Mereaksikan asam nitrat (HNO3)
3 2011 7161,591 11,52 dengan natrium klorida (NaCl). Perbandingan proses
Ksi . itrat
4 2012 7986,723 6,59 produksi natrium nitrat
5 2013 7460,585 8,33 Tabel 2 Perbandingan Ketiga Jenis Proses Sintesis
6 2014 8081978 5,43 Natrium Nitrat
Proses
No Komponen 3 5 5
7 2015 8521,005 1,47 ' I i
1 Temperatur 200 °C 350 °C 60°C
Rata-rata 5,07 2 Tekanan 2 atm 1;?:?3;” 1atm
Natrium Natrium Natrium
hidroksida karbonat klorida
3 Bahan baku
: . : . dan asam dan asam | dan asam
Ny _Pabrlk natrium nitrat direncanakan akan nitrat nitrat nitrat
didirikan pada tahun 2022. Adapun untuk 4 Konversi 80% 97-98% 95%
perhitungan dari kapasitas pabrik menggunakan 5 Kemlijmli(an 96% 95% 98%
produ

discounted method dengan mengikuti persamaan
berikut :

my = P ()" (.
my = (my Fme) = (my +my) (L.2)

Dari hasil perhitungan discounted method peluang
kapasitas dari pabrik butil asetat pada tahun 2022
adalah sebesar 5919,306 ton/tahun. Dilihat dari hasil
perhitungan maka diambil kapasitas pabrik natrium
nitrat yang akan dibangun pada tahun 2022 adalah
sebesar 3.000 ton/tahun atau 50% dari kapasitas total
perhitungan dengan harapan untuk memenuhi 50%
dari kebutuhan dalam negeri yang diperkirakan dan
dengan berdirinya pabrik ini dapat mengurangi
jumlah pengangguran yang ada di Indonesia.

Dari perbandingan diatas, maka jenis proses yang
dipilih untuk memproduksi natrium nitrat adalah
Mereaksikan asam nitrat (HNOs) dengan natrium
klorida (NaCl).
Natrium nitrat diproduksi dalam tiga tahap,
yaitu:
1. Tahap Persiapan Bahan Baku
Bahan asam nitrat 58 % dari tangki penyimpanan
pada suhu 30 °C dinaikan suhunya menggunkan
heater hingga mencapai 60 °C dan natrium klorida
yang berbentuk padatan dialirakan menggunakan
bucket elevator dari tempat penyimpanannya
sebagai persiapan sebelum masuk reaktor untuk
proses pembentukan natrium nitrat.


https://comtrade.un.org/data/

2. Tahap Pembentukkan Produk

Reaksi antara natrium klorida dan asam nitrat
dengan perbandingan mol 3:4 untuk membentuk
natrium nitrat terjadi pada fasa padat cair dengan
continous stirred tank reactor. Reaksi berlangsung
pada suhu 60 °C dengan tekanan 1 atm selama
12,595 menit dengan konversi 95 %. Reaksi yang
berlangsung bersifat eksotermis, dengan reaksi
yang terjadi :

4HNO3() + 3NaCl) —» 3NaNO3gy + NOClg) +

C|2(g) + 2H20(|)
Produk keluaran reaktor terbagi menjadi dua
dimana produk atas berupa klorin dan nitrosyl
klorida dalam fase gas dan produk bawannya
berupa campuran dari natrium nitrat, asam nitrat,
natrium Klorida dan air. Produk atas akan dinaikan
tekanannya dari 1 atm menjadi 5,9 atm
menggunakan kompresor dan diturunkan suhunya
dari 60 °C menjadi 30 °C menggunakan kondensor
agar klorin dengan nitrosyl klorida terpisahkan.
Sedangkan produk bawah reactor yang merupakan
produk utama akan dialirkan menuju evaporator
dan dipanaskan sampai suhu 120 °C untuk proses
pemurnian.

3. Tahap Pemurnian Produk

Produk atas reactor berupa campuran klorin dan
nitrosyl klorida merupakan hasil samping yang
akan dipisahkan mengunakan flash drum dimana
hasil atas berupa gas klorin dan hasil bawah berupa
nitrosyl klorida dalam fase cairan. Produk bawah
reaktor yang dialirkan menuju evaporator bertujuan
untuk mengurangi kandungan air pada produk juga
memisahkan asam nitrat sisa dari reaksi. Produk
keluaran dari evaporator akan dialirkan menuju
kristalizer bertujuan untuk membentuk kristal dari
natrium nitrat dengan menurunkan suhu dari 120
°C menuju 30 °C keluaran dari kristalizer akan
dialirkan menuju sentrifuge dimana pada sentrifuge
bertujuan untuk memisahkan padatan yang
terbentuk dengan larutanya sehingga padatan hasil
sentrifug diumpankan menuju rotary dryer untuk
proses pengeringan produk.

Secara termodinamika reaksi pembentukan natrium
nitrat dapat dilihat dari harga entalpi konstanta

kesetimbangannya, maka dari tinjauan
termodinamika dapat diketahui suatu reaksi tersbut
bersifat endotermis atau bersifat eksotermis dengan
menggunakan data dan persamaan berikut:

Tabel 3 AHa9sx Senyawa

Senyawa AHags (kJ/mol)
Natrium Klorida -411
Asam Nitrat -136
Natrium Nitrat -467
Nitrosil Klorida 58
Klorin 0
Air -242

AHagg = ZAHproduk - ZAHreaktan
= [S.AHf 208 (NaN03) + AHs 208 (NOC') +
AHs 298 (Cl2) + 2.AHt 208 (H20)]
—[3.AHg#98(NaCl)+4.AHs0s (HNO3)]
= [3.(-467)+(58)+0+2.(-242)] — [3.(-
411)+4.(-136)]
= -50 kJ/mol

Reaksi pembentukan butil asetat bersifat eksotermis
yang ditandai dengan AH bernilai negatif.

Reaksi pembentukkan natrium nitrat merupakan
reaksi orde 2 dengan perhitungan sebagai berikut :
-ra=k.Ca. Cs
Dengan nilai
k = 5606 L/kmol jam (Tang, 2010)
Ca =0,00024 kmol/L
Cg = 0,000371 kmol/L
maka,
-rA = k.CA
= 5606 L/kmol jam x 0,000244
kmol/L x 0,000371 kmol/L
=0,00051355 kmol/L jam

sehingga, laju reaksi pembentukkan NaNO; adalah
sebesar 0,00051355 kmol/L jam.

Dari hasil perhitungan neraca massa pada reaktor
maka dapat diketahui komposisi dari komponen
masuk dan keluar reaktor yang dituliskan pada
Tabel 5.




Tabel 5. Komposisi Komponen Masuk dan Keluar pada

Reaktor
Aliran masuk Aliran keluar
Komponen (kg/jam) (kg/jam)
1 2 3 4
HNO; 382,2838 0,0000 9,8021 0,0000
NaCl 0,0000 272,7399 13,6370 0,0000
H,0 276,8262 2,7549 332,8350 0,0000
NaNO3 0,0000 0,0000 376,7963 0,0000
NOCI 0,0000 0,0000 0,0000 96,7406
Cl, 0,0000 0,0000 0,0000 104,7937
659,1100 | 275,4948 | 733,0705 | 201,5343
TOTAL
934,6048 934,6048

Daftar harga bahan baku dan produk dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6 Harga Bahan Baku dan Produk

Komponen Harga (per kilogram)
Natrium Klorida Rp 5.231
Asam Nitrat Rp 13.371
Natrium Nitrat Rp 28.80
Nitrosil klorida Rp 24.149
Klorin Rp 244.67

Sumber :  www.molbase.com

3. Utilitas

Utilitas merupakan unit penunjang kelancaran
suatu proses produksi pabrik. Oleh karena itu, unit-
unit harus dirancang sedemikian rupa sehingga dapat
menjamin  kelangsungan operasi dalam hal
menyediakan kebutuhan air (steam, cooling water,
brine water, air bersih), kebutuhan listrik yang
digunakan dan juga bahan bakarnya. Sumber air
dipasok dari Sungai Parungkadali dan sungai Cikao
untuk memnuhi kebutuhan air pabrik natrium nitrat
ini. Pembangkit listrik utama yang digunakan pada
pabrik adalah generator dengan bahan bakar

diperoleh dari PT. Pertamina. Kebutuhan air dan
bahan bakar yang diperlukan untuk mengoperasikan
pabrik natrium nitrat dijelaskan pada Tabel 7.

Tabel 7 Kebutuhan Utilitas Pabrik n-Butanol

Kebutuhan Jumlah (kg/jam)
Steam 100,0031
Cooling water 32,6030
Brine water 2675, 5111
Bahan bakar 64,0610
Air 6093,882



http://www.molbase.com/
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Gambar 1. Flow Diagram Process Prarancangan Natrium Nitrat dari Natrium Klorida dan Asam Nitrat dengan Proses Sintesis Kapasitas 3.000 Ton/Tahun
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4.  Analisis Ekonomi
Pabrik natrium nitrat memerlukan modal untuk
biaya pendirian pabrik dengan rincian di Tabel 8.

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik Butil Asetat

Jenis Biaya Jumlah (Rp)
FCI 106.830.890. 554,00
TPC 96.986. 535.091,99
TCI 130.188.955.017,27
wcC 18.672.499.088,01

Suatu pabrik dapat disebut sehat apabila pabrik
tersebut menghasilkan keuntungan yang logis dan
tinggi bagi suatu investor. Perancangan pabrik
dapat dikatakan tidak maupun layak untuk
didirikan dilihat dari hasil analisis ekonominya.
Berdasarkan hasil perhitungan dari analisis
ekonomi dapat dipilih sebuah keputusan untuk
menjalankan atau tidak menjalankannya maupun
untuk menunda pendirian  pabrik tersebut
(Prasetya, 2014). Adapun faktor-faktor yang
dipertimbanngkan dalam proses analisis ekonomi
untuk mengetahui kelayakan pendirian suatu
pabrik adalah Pay Out Time (POT), Interest Rate
of Return (IRR), Percent Return on Investment
(ROI), Shut Down Point (SDP) dan Break Event
Point (BEP).

Tabel 8. Hasil Perhitungan Analisis Ekonomi

Analisa Nilai Batasan Ket
Kelayakan
ROI 20% Minimal 11%  Layak

POT 3,56th  Maksimal 5th  Layak
IRR 13,4% >12% Layak
BEP 41% 40% - 60% Layak
SDP 20% 20%-40% Layak

ROl merupakan  perkiraan  keuntungan  vang
dapat diperoleh setiap tahun, didasarkan pada
kecepatan  pengembalian  modal industni  yang
diinvestasikan  (Alimah, 2013). Semakin  besar
persentasenya, maka keadaan perusahaan semakm
bak (Simamora. 2002). POT merupakan jangka
waktu  pengembalian  dana  investasi  (Alimah,
2013). IRR adalah tingkat bunga vang dapat
membuat besamya net present valive (NPV) sama
dengan nol. Pabrik lavak untuk dissahakan dan
memberikan Keuntungan jika nilar IRR lebih besar

dart bunga bank (Harvadi, 2012). Berdasarkan
hasil perhitungan. milai bunga bank vang diperoleh
untuk melunasi modal pugaman pada bank dalam
waktu 10 tahun adalah 12%. BEP merupakan ttik
mpas, dmana mla tal omper pendapatan atan
ttal ompur penjualan sama dengan total  biaya
vang telah dikeluarkan, schingga perusahaan tidak
dalam  keadaan untung maupun rogr (Harvadi
2012). SDP adalah suatu tuk penentuan aktivitas
produksi  lebih  baik  dihentikan  daripada
dilanjutkan  beroperast  (Sar,  2016). Gratik
kelavakan  analisis  ckonomi pabnk  butl  asctat
dapat dilihat pada Gambar 2
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.Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik Natrium Nitrat‘
Kapasitas 3.000 Ton/Tahun

5. Kesimpulan

Berdasarkan  hasil  perhitungan  Prarancangan
Pabrik Natrium Nitrat dari Natrium Klonda dan
Asam Nitrat dengan Proses Sintesis Kapasitas
3.000 Ton/Tahun, dapat disimpulkan bahwa pabrik
layuk untuk didinkan. Kelayakan pembangunan
pabrik dapat dilihat dari beberapa factor hasil
perhitungan analisis ekonomi, dengan nilai yang
didapatkan ROI 20%, POT 3, 56 tahun, IRR 13,4%,
BEP 41% dan SDP 20%.
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