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Abstrak

Asam nitrat atau HNO3; merupakan jenis asam kuat yang sulit didapatkan dengan konsentrasi murni. Asam
nitrat banyak dipakai sebagai bahan baku peledak, sebagai bahan baku berbagai pupuk nitrogen, sebagai agen
doping kimia untuk semikonduktor organik, dan sebagai solvent yang dapat melarutkan logam dan unsur-unsur
kimia non logam. Kebutuhan asam nitrat tersebut dapat dijadikan peluang untuk didirikannya pabrik Asam
Nitrat lebih banyak di Indonesia. Pabrik akan berjalan selama 330 hari/tahun dengan Asam Nitrat sebagai
produk sebanyak 23.000 ton/tahun dan didirikan tahun 2024.

Pabrik ini direncanakan memakai proses Oksidasi. Amonia dengan suhu ruang dan tekanan 8 atm dialirkan
dari tangki penyimpanan menuju vaporizer untuk diuapkan. Keluaran Vaporizer dipisahkan dengan separator,
dimana fase cair dikembalikan ke vaporizer untuk diuapkan kembali, sedangkan fase gas diteruskan ke reaktor
Fixed Bed untuk dicampurkan dengan udara bertekanan. Gas NO terbentuk dari reaksi yang terjadi di dalam
reaktor, dimana gas tersebut dikontakkan dengan H.O di kondensor sehingga menghasilkan Asam Nitrat
konsentrasi rendah yang kemudian di alirkan ke mixer. Sedangkan gas keluaran reaktor yang kebanyakan berisi
NO diturunkan suhu dan tekanannya sebelum diubah menjadi NO, dalam reaktor alir pipa. Kemudian NO»yang
terbentuk dikontakkan dengan air yang disemprotkan dari puncak menara absorber. Asam nitrat dihasilkan
dari proses tersebut dan dicampur dengan asam nitrat konsentrasi rendah di dalam mixer. Dihasilkan Asam
Nitrat 60% dari proses tersebut. Bahan baku yang diperlukan adalah Amonia dan udara dengan katalis
Platina. Pabrik akan didirikan di Cantung, Kotabaru. Terdapat pelabuhan di dekat lokasi pabrik, hal ini
memudahkan sumber air untuk kebutuhan utilitas maupun transportasi air. Perusahaan adalah Perseroan
Terbatas (PT) berstruktur organisasi line dan staff, tenaga kerja yang dipergunakan 159 pegawai.

Dilakukan analisis ekonomi yang hasilnya antara lain investasi modal total (TCI) sebesar Rp
535.129.663.751. di dapat hasil penjualan yaitu sebesar Rp 1.381.599.326.897.64. Selain itu didapat juga
Return of Investment (ROI) sesudah pajak sebesar 20%. Pay Out Time (POT) sesudah pajak sebesar 3,4 tahun.
Sehingga diperoleh Break Event Point (BEP) sebesar 44% dan Shut down point (SDP) sebesar 21%. Dari data
di atas, disimpulkan plant Asam Nitrat dengan kapasitas 23.000 ton/tahun ini layak dibangun.

Kata kunci: Asam Nitrat, Amonia, Oksidasi

1. Pendahuluan

Data Badan Pusat Statistik tahun 2011 —
2017 memaparkan pertumbuhan impor asam nitrat
sebesar 4,58%. Namun produksi asam nitrat dalam
negeri hanya sebesar 55.000 ton/tahun, kekurangan
pasokan asam nitrat ditutupi dengan cara
mengimpor asam nitrat sebesar 16.775,085 ton
pada tahun 2017.

Data tersebut memaparkan kebutuhan asam
nitrat terlampau banyak dan saat ini perusahaan
dalam negeri belum bisa menutupi kebutuhan
tersebut, oleh karena itu industri asam nitrat perlu
dikembangkan untuk mengurangi impor. Dengan
bahan baku yang sudah tersedia dan mudah didapat
di Indonesia, pendirian pabrik asam nitrat ini
mendorong pemanfaatan SDM yang sudah ada
secara optimal.

Menurut data Badan Pusat Statistik, jumlah
Asam Nitrat yang diimpor ke Indonesia dari tahun
2011 hingga 2017 disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Impor Data HNO3
(Badan Pusat Statistik, 2011-2017)

Tahun Jumlah (ton)
2011 11.187,313
2012 13.402,659
2013 12.568,111
2014 15.657,478
2015 10.875,406
2016 14.365,929
2017 16.775,085
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Dari data tersebut maka dapat diperkirakan
jumlah kebutuhan asam nitrat pada tahun 2024
yang didapatkan dari perhitungan metode
discounted:

F = P (1+i)" 1)

Keterangan :
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)
Peluang kapasitas produksi pabrik asam nitrat pada
tahun 2024:

F = P(+)

F =16.775.085 (1+(4,58/100))’
=2.295.119 kg/tahun
=22.951,19 ton/tahun = 23.000 ton/tahun

Hasil perhitungan dari data impor asam nitrat
pada 7 tahun terakhir menunjukkan apabila peluang
kapasitas pabrik asam nitrat yang akan didirikan
pada tahun 2024 berkisar antara 22.000 — 23.000
ton/tahun. Sehingga dapat diputuskan pabrik asam
nitrat yang akan didirikan pada tahun 2024
berkapasitas 23.000 ton/tahun.

2. Deskripsi Proses

Ditinjau dari prosesnya, pembuatan asam nitrat
dapat dilakukan dengan beberapa proses, yaitu
proses Retort, Difusi, dan Oksidasi. Lebih rinci
sebagai berikut :

Tabel 2 Macam Proses dalam Pembuatan Asam Nitrat.

Proses
Retort Difusi Oksidasi
Kelebihan  Kemurnian produk tinggi  Kemurnian produk Bahan baku mudah
(96%-99%) tinggi (95-%) diperoleh
Konversi reaksi 97% Suhu operasi 150°C Kemurnian produk
Suhu operasi 150°C- Tidak memerlukan sesuai kebutuhan pasar
200°C katalis (50%-70%)
Tekanan atmosfer Konversi 99,8%
Tidak memerlukan katalis Tekanan operasi mudah
dicapai (1 atm — 8 atm)
Katalis mudah diperoleh

kekurangan Bahan baku sulit didapat Bahan baku sulit
Waktu operasi lama (12 didapat
jam)

Berdasarkan pertimbangan di atas, prarancangan
pabrik asam nitrat akan menggunakan proses
oksidasi. Hal ini karena perbandingan harga produk
yang lebih tinggi daripada harga bahan baku, serta
bahan baku yang sangat mudah didapat di
Indonesia.
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Gambar 1. Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Asam Nitrat Kapasitas 23.000 ton/tahun
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Berikut adalah tahapan proses yang harus
dilalui agar didapat produk Asam Nitrat dari proses
Oksidasi, yaitu:

1. Tahap persiapan bahan baku
Amonia cair dari tangki penyimpanan di
alirkan ke vaporizer untuk diuapkan dengan
suhu 30°C. bagian amonia yang lolos dari
vaporizer namun masih berbentuk cairan
direcycle kembali ke evaporator setelah
sebelumnya dipisahkan terlebih dahulu dengan
amonia yang suda menjadi uap menggunakan
separator.  Selanjutnya uap  ammonia
dipanaskan dengan heater dengan media
pemanas berupa gas hasil reaksi reaktor fixed
bed sebelum kemudian masuk ke reaktor fixed
bed dan dicampurkan dengan udara bertekanan.

2. Tahap oksidasi

Pada tahap ini, udara dan amonia yang sudah
diuapkan dicampur dalam reaktor fixed bed.
Terjadi reaksi pembentukan gas NO dengan
bantuan katalisator, kondisi operasi adalah
900°C dengan tekanan 8 atm. Suhu reaktor
dijaga menggunakan sirkulasi air pendingin.
Setelah keluar dari reaktor, gas-gas didinginkan
dengan alat penukar panas. Sebagian dari panas
digunakan kembali sebagai steam pada waste
heat boiler dan vaporizer. Gas yang keluar dari
waste heat boiler dengan heat exchanger
masuk ke kondensor parsial agar mengalami
penurunan suhu. Pada kondensor parsial, NO
teroksidasi menjadi NO; sehingga dihasilkan
weak acid konsentrasi 50%. Reaksi yang terjadi
adalah sebagai berikut:

2NO + 0, = 2NO; (1)
3N02 + Hzo 9 2HNO3 +NO (2)

Perpindahan panas pada kondensor parsial
meningkatkan pemisahan antara fasa cair dan
gas serta menyebabkan reaksi oksidasi NO
menjadi NO,. Pengaruh temperature sangat
penting  karena reaksi tersebut merupakan
reaksi homogen fase gas dengan kecepatan
reaksi yang lambat seiring kenaikan suhu.

3. Tahap pemisahan dan pemurnian hasil.
Asam nitrat cair (weak acid) bersama gas yang
tidak terembunkan dialirkan menuju separator
untuk dipisahkan fasenya. Dari separator, asam
nitrat encer di campurkan dengan asam nitrat
70% dari adsorber di dalam mixer. Sedangkan
gas yang keluar dari separator mengalir ke
reaktor alir pipa hingga terjadi proses oksidasi
kembali. Kemudian gas dari reaktor alir pipa
yang sebagian besar NO; dialirkan dari bawah

absorber untuk dikontakan dengan air yang
disemprotkan dari puncak absorber

3. Utilitas

. Sungai Cantung dapat menjadi sumber air dengan
debit yang Kebutuhan air yang diperoleh dari sungai
Cantung digunakan untuk air pendingin, air proses,
steam dan lain-lain.Sedangkan Perusahaan Listrik
Negara dapat menjadi sumber listrik pabrik.

Tabel 3. Kebutuhan Utilitas Pabrik Furfural

Kebutuhan Jumlah
Steam 2231.8648 kg/jam
Air 28.5104,7383 kg/jam
Listrik 1.500 kW

Bahan Bakar 399404.105 liter/jam

4. Analisis Ekonomi

Dilakukan untuk mempelajari layak tidaknya
sebuah  plant  bisa  berdiri  dengan cara
memperhitungkan besar kecilnya keuntungan yang
diperoleh. Berikut merupakan tabel hasil analisis
ekonomi pabrik Asam Nitrat:

Tabel 4. Analisa Ekonomi

Analisa  Nilai Batasan Ket
ROI 20% Min. 11% Layak
POT 3,4thn Max. 5 thn Layak
BEP 44% 40-60% Layak
SDP 21% 20-40% Layak

Return On Investment (ROI) adalah keuntungan yang
diperoleh berasal dari tabungan terpakai. Pay Out
Time (POT) adalah yaitu kembalinya modal dari
pencapaian laba. Break Even Point (BEP) adalah
kondisi plant yang menunjukkan jumlah yang sama
antara biaya dan penghasilan, dengan kata lain tidak
menguntungkan dan sebaliknya. Shut Down Point
(SDP) adalah kondisi penentuan suatu aktivitas
produksi harus dihentikan karena lebih ekonomis
untuk menghentikan produksi pabrik dan membayar
Fixed Expanse (Fa) dibanding produksi. Berikut ini
adalah grafik analisa kelayakan ekonomi pabrik:
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Gambar 2. Grafik BEP dan SDP
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5. Kesimpulan

Hasil analisa perhitungan pada Prarancangan
Pabrik Asam Nitrat dari Amonia dan Udara dengan
Proses Oksidasi Kapasitas Produksi 23.000 Ton/Tahun
diperolen kesimpulan sebagai berikut: Kapasitas
rancangan pabrik direncanakan 23.000 ton/tahun.
Bentuk hukum perusahaan yang direncanakan adalah
Perseroan Terbatas (PT). Pabrik terletak di daerah
Cantung, kabupaten Tanah Bumbu dengan luas tanah
yang dibutuhkan adalah 40.000 m2. Dengan analisa
ekonomi ROl sebesar 20%;POT 3,4 tahun dan
persedntase BEP dan SDP sebesar 44% dan 20%.
Berdasarkan pertimbangan tersebut pabrik Asam
Nitrat dinyatakan layak untuk didirikan dan dapat
diteruskan ke tahap perencanaan pabrik.
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