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Abstrak

Kalsium klorida (CaCl,) merupakan salah satu jenis garam yang mudah larut dalam air dan bersifat
higroskopis, sehingga kalsium klorida amat luas penggunaannya dalam industri . Kalsium klorida umumnya
digunakan sebagai zat pengering (dessicant), zat pencair es (de-icing), zat aditif dalam industri makanan, zat
aditif dalam pemrosesan plastik dan pipa, sebagai sumber ion kalsium dan dapat digunakan dalam bidang
kedokteran. Kemampuan kalsium klorida untuk menyerap banyak cairan merupakan salah satu kualitas yang
membuatnya begitu serbaguna.

Pabrik kalsium klorida yang akan dibangun diproduksi dari batu kapur dan asam klorida. Batu kapur
yang telah dihancurkan kemudian dimasukkan ke dalam Reaktor Asam dengan menambahkan larutan asam
klorida (HCI) 30%. Hasil reaksi kemudian dipompakan ke dalam Reaktor Penetral dengan menambahkan
larutan Ca(OH); 20%. Larutan kalsium klorida yang telah dipekatkan dipompakan ke kristalisator untuk
diperolen kristal kalsium Klorida. Produk CaCl, yang dihasilkan diseragamkan ukurannya dengan
menggunakan screening. Kapasitas produksi 10.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun dan
dioperasikan mulai tahun 2022.
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1. Pendahuluan

Kalsium klorida dapat dihasilkan dari
bahan baku batu kapur dengan penambahan asam
klorida (HCI). Batu kapur digunakan dalam
pembuatan kalsium klorida karena batu kapur
mengandung kalsium dengan kadar yang paling
tinggi yaitu sebesar 98,9%. Bahan baku batu
kapur di Indonesia juga tersedia dalam jumlah
yang banyak dan tersebar hampir merata di
seluruh Indonesia.

Kalsium klorida (CaCl,) merupakan salah
satu jenis garam yang mudah larut dalam air dan
bersifat higroskopis, sehingga kalsium klorida
amat luas penggunaannya dalam industri. Senyawa
kalsium klorida (CaCl,) adalah senyawa ionik
yang terdiri dari unsur kalsium (logam alkali) dan
klorin. Senyawa ini bersifat padat pada suhu
kamar, tidak berbau, tidak berwarna, dan tidak
beracun, sehingga dapat digunakan secara
ekstensif di berbagai industri dan aplikasi di
seluruh dunia.

Kalsium Kklorida umumnya digunakan
sebagai zat pengering (dessicant), zat pencair es
(de-icing), zat aditif dalam industri makanan, zat

aditif dalam pemprosesan plastik dan pipa, sebagai
sumber ion Kalsium dan dapat digunakan dalam
bidang kedokteran. Sebanyak 40% konsumsi
kalsium klorida adalah sebagai zat pencair es (de-
icing), 20% untuk mengendalikan debu di jalanan
pada saat musim panas, 20% untuk proses industri,
khususnya, dalam industri makanan, indutri
pemprosesan  plastik, pipa dan semen, 10%
digunakan dalam pengeboran minyak dan gas, 5%
untuk pembuatan beton dan 5% untuk kegunaan —
kegunaan lainnya.

Kemampuan  kalsium  klorida  untuk
menyerap banyak cairan merupakan salah satu
kualitas yang membuatnya begitu serbaguna. Zat
ini bekerja jauh lebih efisien daripada natrium
klorida dalam hal mencairkan es. Kalsium Klorida
juga dapat digunakan dalam sejumlah aplikasi
lain. Misalnya sebagai sumber ion kalsium untuk
mengurangi erosi beton di dalam kolam renang,
untuk mengeringkan rumput laut sehingga dapat
menghasilkan abu soda dan untuk keperluan
medis.




Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik,

kebutuhan  kalsium  klorida di  Indonesia
mengalami kenaikan sekitar 6% setiap tahunnya.
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Hal ini dapat dilihat dari Tabel 1 berikut:

Tabel 1 Pabrik Kalsium Klorida yang Telah
Beroperasi di Seluruh Dunia
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Dalam penentuan kapasitas produksi, faktor—faktor
yang harus dipertimbangkan adalah kebutuhan pasar,
kapasitas minimum pabrik dan ketersediaan bahan
baku, maka perlu dilakukan analisa untuk
mendapatkan kapasitas produksi perancangan.

Tabel 2 Data Pertumbuhan Impor Kalsium Klorida di
Indonesia

Tahun Data Impor (kg)

2011 11,749,722
2012 13,372,320
2013 14,143,940
2014 15,658,347
2015 15,733,288
2016 17,522,208

Dari data tersebut maka dapat diperkirakan
jumlah kebutuhan kalsium Klorida pada tahun 2022
yang didapatkan dari perhitungan discounted method
dengan rumus:

F=P (1+)" ..(1.1)

Berdasarkan  hasil  perhitungan  dari
persamaan discounted method dan data kalsium
klorida pada tahun 2011 sampai 2016 menunjukkan
bahwa peluang kapasitas pabrik kalsium klorida yang
akan didirikan pada tahun 2022 vyaitu 25.000
ton/tahun. Kapasitas produksi pabrik kalsium klorida
yang akan didirikan yaitu 40% dari kebutuhan yang
diproduksi yaitu sebesar 10.000 ton/tahun untuk
mencukupi  kebutuhan dalam negeri. Sebagai
pertimbangan kapasitas pabrik, dilihat juga kapasitas
produksi pabrik kalsium klorida diseluruh dunia.
Dengan pertimbangan ini kapasitas yang ditentukan
setidaknya masuk dalam kapasitas pabrik yang sudah
berproduksi diseluruh dunia.

2. Deskripsi Proses

Perbandingan kelebihan dan kekurangan dari
beberapa proses pembuatan kalsium klorida dapat
dilihat pada tabel 3 di bawah ini :




Tabel 3 Perbandingan Kelebihan dan Kekurangan
dari Beberapa Proses Pembuatan Kalsium Klorida

No.| Proses Kelebihan Kekurangan

1 Pembuatar} *  Proses * Kemurnian
dari air pembuatan CaCl> yang
asin secara CaCl; dihasilkan
alami lebih lebih rendah

sederhana, yaitu
karena dibawah
CaCl 10%
diambil e Gas
langsung bromida
dari air harus
laut. dihilangkan
* Konversi selama
CaCl, pemprosesan.
tgrgo!ong * Kebutuhan
tinggi utilitas
yaitu 94 — tergolong
95%. tinggi yaitu
82%.

2. | Solvay * Kebutuhan | * Kalsium
(Pe_mbuatan utilitas klorida
dari  batu rendah (CaCly)
kapur  dan tergolong diproduksi
natrium rendah sebagai
klorida yaitu 70%. produk
denggn samping.
katalis ¢ Kemurnian
amonium) CaCl, yang

dihasilkan
rendah vyaitu
10 — 15%.

*  Konversi
CaCl;
tergolong

rendah vyaitu
55%.

3. | Netralisasi | o Kemurnian | * Terdapat
CaCl; senyawa
relatif Mg(OH);
lebih dalam
tinggi produk
yaitu CacCl,.
mencapai | ¢ Semakin
37% tinggi

* Kebutuhan konsentrasi
utilitas HCl  yang
tergolong digunakan,
rendah semakin
yaitu 60 — tinggi
80%. konsentrasi

* Konversi CaCl yang
CaCl, dihasilkan.
tinggi
yaitu
mencapai
96 - 99% .

Dengan  mempertimbangkan  kelebihan  dan
kekurangan dari ketiga proses di atas, maka dalam
pra rancangan pabrik ini, proses yang digunakan
adalah proses pembuatan kalsium klorida dari
pbatu kapur dan asam Klorida. Pemilihan ini
didasarkan pada kelebihan proses ini, jika
dibandingkan dengan proses pemurnian air garam
alami dan proses Solvay, yaitu :
1. Kebutuhan utilitas tergolong rendah yaitu 60—
80%.
2. Kemurnian CaCl, relatif lebih tinggi yaitu
mencapai 37%.

3. Konversi CaCl, tinggi yaitu mencapai 96 -

99%.
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Deskripsi proses dalam proses pembuatan
kalsium klorida (CaCl,) dari batu kapur dan asam
klorida yaitu sebagai berikut.

Batu kapur dimasukkan ke dalam ball
mill untuk dihancurkan dengan ukuran produk
yang dihasilkan 200 mesh. Batu kapur yang telah
dihancurkan kemudian dimasukkan ke dalam
Reaktor Di dalam Reaktor, batu kapur diaduk
dengan menambahkan larutan asam klorida (HCI)
36% dari tangki pelarutan HCI pada temperatur
40°C pada tekanan 1 atm dengan pengadukan terus
menerus sehingga terjadi reaksi yang
menghasilkan CaCl,, MgCl,, H,O dan CO,. Adapun
reaksi yang terjadi di dalam Reaktor adalah
sebagai berikut :

l. CaCOs3i) +2HCligy — CaClys + COx)
+ H20q).... (2.1)

1. MgCOsi + 2 HCligy —  MgClys +
COzg + H20q)....(2.2)

Keluaran dari reaktor asam kemudian
diumpankan ke dalam evaporator. Larutan kalsium
klorida yang telah dipekatkan dipompakan ke
crystallizer untuk diperoleh kristal kalsium klorida.
Setelah itu  kristal CaCl, yang dihasilkan
diumpankan ke centrifuge untuk proses pemisahan
cake dan filtrat. Cake berupa kristal kalsium
klorida diumpankan ke rotary dryer. Pada rotary
dryer terjadi pengeringan kristal dengan bantuan
udara panas secara counter-current dari blower
yang sudah dipanaskan dengan heater. Udara
panas dan padatan terikut kemudian dipisahkan
pada cyclone, dimana udara panas dibuang ke
udara bebas. Produk CaCl, yang dihasilkan
diseragamkan ukurannya dengan menggunakan
screening. Bahan yang tidak lolos darii screening
dihancurkan dengani ball mill kemudian di recycle
kembali ke screening dan diangkut ke dalam
gudang penyimpanan CaCl,.

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 suatu pabrik. Kebutuhan air total dari
pabrik  kalsium klorida  adalah  sebesar
1.391.558,5832 kg/jam. Total kebutuhan listrik
dari pabrik adalah sebesar 4865,414 kW. Seluruh
sumber listrik digunakan dari PLN, akan tetapi
sebagai  cadangan  jika PLN  mengalami
pemadaman maka disiapkan lima buah generator
pembangkit listrik. Kebutuhan total dari utilitas

yang diperlukan pada operasi pabrik kalsium
klorida adalah sebagai berikut :

Tabel 4. Kebutuhan Utilitas Pabrik Kalsium Klorida
Kebutuhan Jumlah
Steam 67.181,7103 kg/jam
Cooling Water 1.320.924,4396 kg/jam
Air Proses 3.452,4333 kg/jam
Listrik 4865,414 kW
Bahan Bakar 758,6874 liter/jam

4. Analisis Ekonomi

Analisa ekonomi dilakukan untuk
mengetahui apakah pabrik yang dirancangakan
menguntungkan atau tidak. Dari segi ekonomi,
suatu pabrik dikatakan sehat jika dapat memenuhi
kewajiban finansial ke dalam dan keluar serta
dapat mendatangkan keuntungan yang layak bagi
perusahaan dan pemiliknya. Kewajiban finansial ke
dalam ini terdiri dari berbagai macam beban
pembiayaan operasi seperti bahan baku, bahan
penunjang peralatan,  gaji/upah karyawan,
penyediaan piutang dagang. Sedangkan kewajiban
finansial keluar terutama terdiri dari pembayaran
pinjaman bank serta bunganya.

Tabel 5. Analisis Ekonomi
Analisa Nilai Batasan Ket

ROI 17% Min. 11% Layak
POT 4,39 thn Max. 5 thn Layak
BEP 41% 40-60% Layak
SDP 22% 20-40% Layak

Return On Investment (ROI) adalah keuntungani
yang dihasilkan dari investasi yang dikeluarkan.
Pay Out Time (POT) adalah waktu pengembalian
modal yang dihasilkan berdasarkan keuntungan
yang dicapai. Break Even Point (BEP) adalah titik
impas atau suatu kondisi dimana  pabrik
menunjukkan biaya dan penghasilan jumlahnya
sama atau tidak untung dan tidak rugi. Shut Down
Point (SDP) adalah saat dimana penentuan suatu
aktivitas produksi harus dihentikan karena lebih
murah untuk menutup pabrik dan membayar
Fixed Expanse (Fa) dibandingkan harus produksi.
Grafik analisa kelayakan ekonomi pabrik kalsium
klorida dapat dilihat pada Gambar 2.
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Grafik 2. Grafik BEP dan SDP

5. Kesimpulan

Dari segi bahan baku, pemasaran dan
lingkungan, lokasi pabrik Kalsium Kilorida di
Kawasan Industri Gresik, Jawa Timur cukup
menguntungkan karena kemudahan akses dalam
mendapatkan bahan baku, tenaga kerja, transportasi
dan ketersediaan utilitas. Dari analisis ekonomi
diperoleh ROI sebesar 17%, POT selama 4,39 tahun,
BEP senilai 41% dan SDP senilai 22%.
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