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ABSTRACT
 MANUFACTURING OF AMMONIUM CHLORIDE (NH4Cl) FROM
 AMMONIA (NH3) AND HYDROGEN CHLORIDE (HCl)
 CAPACITY 30.000 TONS/YEAR
 (Reactor Design (RE-201))
 By
 SEPTI QOMAH
 Ammonium Chloride plant use raw materials Ammonia (NH3) and
 Hydrogen Chloride (HCl). The location of plant is planned in Banyuasin, South
 Sumatra. Establishment of this plant is based on some consideration due to the
 raw material resourcess, the transportation, the labors availability and also the
 environmental condition.
 Capacity of the plant is planned to production Ammoinum Chloride is
 30.000 tons/year with operation time 24 hour/day, 330 hour/year. Raw materials
 used Ammonia (NH3) 1.222,05 Kg/hour and 7.791,92 Kg/hour of Hydrogen
 Chloride.
 The utility units consist of water supply system, heating oil supply system,
 steam supply system, instrument air supply system, and refrigerant supply system.
 The bussines entity form is Limited Liability Company (Ltd) using line
 and staff organizational structure with 144 labors.
 From the economic analysis, it is obtained that: Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 247.823.012.657,-
 Working Capital Investment (WCI) = Rp. 43.733.472.822,-
 Total Capital Investment (TCI) = Rp. 291.556.485.479,-
 Break Even Point (BEP) = 44,77%
 Shut Down Point (SDP) = 20,53%
 Pay Out Time before taxes
 Pay Out Time after taxes
 Return on Investment before taxes
 (POT)b
 (POT)a
 (ROI)b
 =
 =
 =
 1,89 tahun
 2,26 tahun
 28,39%
 Return on Investment after taxes (ROI)a = 22,71%
 Discounted cash flow (DCF) = 36,26% By considering above the summary, it is proper establishment of Ammonium Chloride plant for studied further, because the plant is profitable and has good prospects future.
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ABSTRAK
 PRARANCANGAN PABRIK AMONIUM KLORIDA (NH4Cl) DARI
 AMONIA (NH3) DAN ASAM KLORIDA (HCl) DENGAN KAPASITAS
 30.000 TON/TAHUN (Perancangan Reaktor (RE-201))
 Oleh
 SEPTI QOMAH
 Pabrik Amonium Klorida (NH4Cl) berbahan baku Amonia (NH3) dan Asam
 Klorida (HCl) direncanakan didirikan di Banyuasin, Sumatera Selatan. Pendiriaan
 pabrik berdasarkan atas pertimbangan ketersediaan bahan baku, sarana
 transportasi yang memadai, tenaga kerja yang mudah didapatkan dan kondisi
 lingkungan.
 Pabrik direncanakan memproduksi Amonium Klorida sebanyak 30.000
 ton/tahun, dengan waktu operasi 24 jam/hari, 330 hari/tahun. Bahan baku yang
 digunakan adalah Amoniak sebanyak 1.222,05 Kg/jam dan Asam Klorida sebanyak
 7.791,92 Kg/jam.
 Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik terdiri dari unit pengadaan air,
 pengadaan steam, pengadaan listrik, pengadaan udara instrument, dan pengadaan
 refrigerant.
 Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) menggunakan struktur
 organisasi line dan staff dengan jumlah karyawan sebanyak 144 orang.
 Dari analisis ekonomi diperoleh:
 Fixed Capital Investment (FCI) = Rp. 247.823.012.657,-
 Working Capital Investment (WCI) = Rp. 43.733.472.822,-
 Total Capital Investment (TCI) = Rp. 291.556.485.479,-
 Break Even Point (BEP) = 44,77%
 Shut Down Point (SDP) = 20,53%
 Pay Out Time before taxes
 Pay Out Time after taxes
 Return on Investment before taxes
 (POT)b
 (POT)a
 (ROI)b
 =
 =
 =
 1,89 tahun
 2,26 tahun
 28,39%
 Return on Investment after taxes (ROI)a = 22,71%
 Discounted cash flow (DCF) = 36,26%
 Mempertimbangkan paparan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik
 Amonium Klorida ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang
 menguntungkan dari sisi ekonomi dan mempunyai prospek yang relatif cukup baik.
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I. PENDAHULUAN
 1.1. Latar Belakang
 Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi disertai dengan kemajuan
 sektor industri telah menuntut semua negara menuju industrialisasi.
 Indonesia sebagai negara berkembang banyak melakukan pembangunan di
 segala bidang. Sampai saat ini pembangunan sektor industri mengalami
 peningkatan, salah satunya adalah pembangunan sektor industri kimia.
 Namun Indonesia masih banyak mengimpor bahan baku atau produk
 industri kimia dari luar negeri. Salah satu produk industri yang cukup
 banyak diimpor dari luar negeri adalah amonium klorida (NH4Cl).
 Sehingga perlu didirikan pabrik amonium klorida untuk dapat memenuhi
 kebutuhan masyarakat dan industri.
 Pabrik amonium klorida didirikan dengan tujuan untuk menghasilkan
 suatu produk yang berguna bagi masyarakat dan industri, antara lain
 untuk merangsang industri-industri lain yang menggunakan amonium
 klorida sebagai bahan baku utama dan bahan baku tambahan untuk suatu
 proses kimia. Secara tidak langsung pendirian pabrik amonium klorida
 dapat menambah devisa negara, sebagai solusi terhadap permasalahan
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 tenaga kerja dengan adanya lapangan kerja baru, dan meningkatkan
 perekonomian negara.
 1.2. Kegunaan Produk
 Amonium klorida digunakan sebagai bahan baku industri pembuatan sel
 baterai kering. Selain itu Amonium klorida juga mempunyai kegunaan
 lainnya yaitu sebagai bahan baku dalam industri pupuk yang
 membutuhkan kandungan nitrogen dan klorin tinggi. Dalam industri
 farmasi, amonium klorida digunakan sebagai salah satu bahan untuk
 pembuatan expectorant pada obat batuk. Pada industri pangan, amonium
 klorida digunakan sebagai bahan aditif dengan kode E510, sebagai salah
 satu bahan dalam pembuatan monosodium glutamate (MSG) (Speight,
 2002). Selain itu, amonium klorida dapat digunakan sebagai bahan
 pembuatan senyawa amoniak, bahan pencuci, elektroplating, pembersih
 logam dalam industri soldering, sebagai pelapis dalam industri logam
 timah dan galvanis.
 1.3. Ketersediaan Bahan Baku
 Bahan baku yang digunakan untuk memproduksi amonium klorida (NH4Cl)
 adalah amoniak (NH3) dan asam klorida (HCl). Kedua bahan tersebut dapat
 diperoleh dari dalam negeri sendiri. Bahan baku amoniak diperoleh dari PT
 Pupuk Sriwidjaja. Sedangkan bahan baku asam klorida bisa diperoleh dari
 PT Asahimas Chemical.
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 1.4. Analisis Pasar
 Analisis pasar merupakan langkah untuk mengetahui seberapa besar minat
 pasar terhadap suatu produk. Adapun analisis pasar meliputi data impor atau
 data konsumsi amonium klorida di Indonesia.
 1.4.1. Data Impor
 Amonium klorida di Indonesia dimanfaatkan sebagai bahan baku oleh
 pabrik baterai yaitu diantaranya PT Capricorn Indonesia Consult Inc.,
 pabrik farmasi dan makanan yaitu diantaranya PT Kalbe Farma, PT Bayer
 Indonesia, PT Kimia Farma, PT Phapros, dan PT Cheil Jedang Indonesia.
 Kemudian pada industri pupuk seperti PT Behn Meyer Agricare.
 Amonium klorida yang dipakai di Indonesia selama ini kebanyakan
 berasal dari China yang diperkirakan akan selalu meningkat
 penggunaannya. Berikut adalah Tabel 1.1. data impor amonium klorida di
 Indonesia yang berasal dari Badan Pusat Statistik.
 Tabel 1.1. Data Impor Amonium Klorida di Indonesia (Badan Pusat
 Statistik, 2016)
 Tahun Jumlah Data Impor Indonesia (ton)
 2009 4.841,622
 2010 8.590,584
 2011 8.658,109
 2012 16.690,883
 2013 13.508,855
 2014 19.106,929
 2015 20.058,676
 2016 21.923,260
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 Jika data-data pada Tabel 1.1. tersebut diplotkan ke dalam sebuah grafik,
 maka akan terlihat seperti pada Gambar 1.1. berikut:
 Gambar 1.1. Grafik Data Impor Amonium Klorida di Indonesia
 Berdasarkan Gambar 1.1. didapatkan persamaan jumlah (y) versus tahun
 (x) yang memiliki nilai R tertinggi yaitu 0,9193 dengan menggunakan
 metode polinomial. Melalui perhitungan di atas diperoleh persamaan y =
 262,5x2 + 606.000x -2.270.000.000, yang dapat digunakan untuk
 memprediksi kebutuhan impor amonium klorida di Indonesia pada tahun
 2023. Sehingga diperkirakan pada tahun 2023 impor amonium klorida ke
 Indonesia sebesar 30.226.863 kg atau 30.226,86 ton.
 1.4.2. Data Produksi
 Produsen terbesar dari amonium klorida berasal dari negara China dan
 India. Untuk saat ini indonesia belum memproduksi amonium klorida,
 indonesia masih mengimpor amonium klorida.
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 1.4.3. Kapasitas Rancangan
 Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan kebutuhan produk
 di dalam negeri. Oleh karena Indonesia belum memproduksi amonium
 klorida maka bisa dikatakan bahwa jumlah kebutuhan produk dalam negeri
 merupakan jumlah data impor. Untuk memprediksi kebutuhan amonium
 klorida di Indonesia pada tahun 2023 digunakan data impor amonium
 klorida di Indonesia pada tahun 2023.
 Sehingga diperkirakan pada tahun 2023 kebutuhan amonium klorida yang
 belum terpenuhi di Indonesia sebesar 30.226,86 ton. Jumlah kebutuhan
 yang belum terpenuhi tersebut juga disesuaikan dengan ketersediaan bahan
 baku di Indonesia dan harapannya dapat mengurangi jumlah impor
 amonium klorida dari luar negeri. Jadi, kapasitas produksi pabrik yang
 akan berdiri adalah sebesar 99,25% dari kebutuhan yang belum terpenuhi
 tersebut yaitu 30.000 ton/tahun. Adapun tujuan didirikannya pabrik
 amonium klorida di Indonesia dengan kapasitas produksi 30.000 ton/tahun
 adalah sebagai berikut:
 1. Dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri, sehingga mengurangi
 impor dari negara lain.
 2. Membuka lapangan pekerjaan baru sehingga dapat mengurangi
 jumlah pengangguran.
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 1.5. Lokasi Pabrik
 Penentuan lokasi pabrik sangat penting pada suatu perancangan karena akan
 berpengaruh secara langsung terhadap kelangsungan hidup pabrik. Secara
 singkat dapat dikatakan bahwa orientasi perusahaan dalam menentukan
 lokasi pabrik yaitu mendapatkan keuntungan teknis dan ekonomis yang
 seoptimal mungkin. Selain itu juga, lokasi pabrik ini dapat memberikan
 kemungkinan-kemungkinan perluasan pabrik dan memberikan keuntungan
 untuk jangka panjang. Berdasarkan faktor-faktor di bawah ini maka pabrik
 yang akan didirikan berlokasi di Kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan.
 1. Ketersediaan Bahan Baku
 Bahan baku yang digunakan adalah amoniak dan asam klorida. Bahan
 baku amoniak diperoleh dari PT Pupuk Sriwidjaja yang berada di
 Palembang, Sumatera Selatan. Sedangkan bahan baku asam klorida bisa
 diperoleh dari PT Asahimas Chemical yang berada di Cilegon, Banten.
 2. Transportasi
 Sebagai salah satu pusat industri, pemerintah kabupaten Banyuasin
 sangat memperhatikan kemudahan transportasi bagi pengangkutan
 bahan baku maupun produk industri. Sarana transportasi seperti jalan
 raya sangat memadai, sehingga pengiriman bahan baku serta pemasaran
 produk dapat berjalan dengan lancar. Lokasi pabrik yang berdekatan
 dengan pelabuhan Tanjung Api-Api dapat mempermudah keperluan
 pengiriman produk dan pengiriman bahan baku. Selain itu, tersedia juga
 sarana transportasi udara seperti Bandara Udara Internasional Sultan
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 Mahmud Badaruddin II yang dapat memperlancar distribusi hasil
 produksi. Karena kemudahan dalam akses transportasi darat, laut dan
 udara itulah yang menjadi pertimbangan lain dalam memilih lokasi
 pabrik di Banyuasin.
 3. Penyediaan Utilitas
 Pada proses produksi dibutuhkan sarana dan prasarana seperti
 penyediaan air dan listrik. Air sangat diperlukan untuk kebutuhan
 proses reaksi, pendingin, dan lain sebagainya. Pentingnya peranan air
 dalam kelangsungan proses pada pabrik juga digunakan sebagai
 pertimbangan memilih lokasi di Banyuasin. Dimana di Kabupaten
 Banyuasin terdapat sumber air yang dapat digunakan, yaitu dari sungai
 Musi Banyuasin.
 Kebutuhan bahan bakar dapat dipenuhi dengan adanya PT Pertamina
 yang ada di kawasan Palembang sedangkan kebutuhan listrik dari PT
 PLN yang berada di sekitar pabrik.
 4. Kondisi Geografis, Iklim, dan Gempa.
 Kabupaten Musi Banyuasin dengan luas wilayah 14.265,96 km2 atau
 sekitar 15 persen dari luas Propinsi Sumatera Selatan, Secara Geografis
 terletak pada posisi antara 1,3o sampai dengan 4o Lintang Selatan dan
 103o sampai dengan 104o 45’ Bujur Timur. Dimana sebelah Utara
 berbatasan dengan Propinsi Jambi, Selatan Kabupaten Muara Enim,
 Timur dengan Kabupaten Banyuasin dan Barat dengan Kabupaten Musi
 Rawas. Kabupaten Musi Banyuasin mempunyai iklim tropis dan basah
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 dengan variasi curah hujan antara 87,83-391,6 nm sepanjang tahun.
 Berdasarkan data Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
 (BMKG), Topografi daerah Banyuasin 80% wilayah datar berupa lahan
 rawa pasang surut dan rawa lebak, sedangkan yang 20 % lahan kering
 dengan sebaran ketinggian 0-40 meter diatas permukaan laut. Secara
 umum daerah ini termasuk dalam zona gempa 2 atau paling rendah
 (dari skala 1 sampai 6).
 5. Tenaga Kerja
 Banyuasin dikenal sebagai salah satu kawasan industri di daerah
 Sumatera Selatan. Beberapa industri di Banyuasin antara lain PT
 Hindoli (A Cargill Company), PT Kirana Musi Persada, PTPN VII
 (persero), PT Jasa Indah, PT Sunter Mas Hijau, Singa Iron & Steel
 Industry, PT Nanwa Inti Indonesia, dan lain-lain. Penyediaan engineer
 di wilayah Banyuasin cukup mudah didapat dan jenjang pendidikan
 tenaga kerja yang direkrut juga bervariasi, sesuai dengan kebutuhan
 pabrik. Tenaga kerja yang dibutuhkan dapat diperoleh dari wilayah
 Palembang.
 6. Lokasi Pemasaran
 Lokasi pabrik yang dipilih harus dapat mempermudah transportasi dan
 pendistribusian barang sampai, yang bertujuan agar dapat memberikan
 efek terhadap waktu dan uang. Pemasaran hasil produksi untuk
 kebutuhan lokal amonium klorida tidak akan mengalami hambatan
 karena tersedianya sarana transportasi darat (jalan raya dan jalan tol),
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 transportasi udara melalui bandara sedangkan untuk transportasi laut
 biasanya melalui pelabuhan.
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II. PEMILIHAN PROSES DAN URAIAN PROSES
 2.1. Jenis-Jenis Proses
 Terdapat beberapa macam proses pembuatan amonium klorida (NH4Cl) baik
 ditinjau dari proses pembuatannya maupun dari bahan baku yang digunakan,
 yaitu antara lain proses:
 1. Proses Amonium Sulfat - Natrium Klorida
 2. Proses Amoniak, Sulfur Dioksida - Natrium Klorida
 3. Proses Amoniak - Soda
 4. Proses Amoniak - Asam klorida
 Proses-proses tersebut telah banyak digunakan oleh beberapa pabrik di
 China. Untuk lebih jelasnya proses-proses tersebut akan diuraikan lebih
 lanjut seperti berikut ini:
 1. Proses Amonium Sulfat – Natrium Klorida
 Amonium klorida didapatkan dari proses reaksi amonium sulfat dan
 larutan natrium klorida. Amonium klorida diperoleh melalui proses
 kristalisasi. Reaksi proses Amonium Sulfat – Natrium Klorida sebagai
 berikut :
 (NH4)2SO4 (l) + 2 NaCl (l) → 2 NH4Cl (l) + Na2SO4 (s)
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 Amonium sulfat dan natrium klorida (dengan jumlah 5% berlebih)
 ditambahkan ke larutan Amonium klorida. Campuran dipanaskan
 sampai 100°C dan diaduk selama proses pemanasan. Campuran akhir
 hanya mengandung cukup air untuk menjaga amonium klorida pada
 larutan, berbentuk hampir seperti pasta karena kelarutan natrium sulfat
 yang rendah. Campuran pasta ini disaring secara vakum dan natrium
 sulfat yang mengendap dicuci sehingga bebas dari amonium klorida,
 kemudian air cucian dikembalikan kembali ke proses. Selanjutnya
 filtrat dimasukkan ke tangki penampung tahan asam, filtrat
 mengalami pemekatan dan pendinginan. Amonium klorida
 dikristalkan dan dapat dimurnikan melalui proses filtrasi dan
 sentrifugasi, pencucian, dan pengeringan. Larutan induk dikembalikan
 kembali. Produk samping natrium sulfat, bisa dibuang atau dapat
 dikonversi dengan proses Glauber’s Salt (Hignett, 1985).
 2. Proses Amoniak, Sulfur Dioksida – Natrium Klorida
 Proses yang banyak digunakan warga Kanada untuk memproduksi
 amonium klorida dengan mereaksikan amoniak, sulfur dioksida dan
 natrium klorida. Sebenarnya, proses ini yaitu amoniak, dan sulfur
 dioksida di reaksikan dengan natrium klorida seperti berikut:
 2 NaCl (l) + SO2 (g) + 2NH3 (g) + H2O (g) → Na2SO3 (s) + 2 NH4Cl (s)
 Proses ini memiliki keuntungan dimana kebutuhan bahan baku sudah
 tersedia dan kemurnian air garam tinggi, amoniak anhidrat, dan sulfur
 dioksida dari proses kontak pabrik asam sulfat.
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 Prosedur proses ini yaitu menambahkan amoniak dan sulfur dioksida ke
 larutan garam, tidak perlu mempertimbangkan kelebihan sulfur dioksida
 yang digunakan, laju penambahan sulfur dioksida dikurangi sehingga
 kandungan bisulfit akhir yaitu 1,2. Reaksi diperbolehkan untuk mencapai
 keseimbangan pada 60°C dimana natrium sulfit mengendap. Natrium sulfit
 disentrifugasi, dicuci dengan air, dan dikeringkan, dan larutan induk
 amonium klorida menuju tangki kristalisasi. Garam terbentuk kemudian
 dicuci dan dikeringkan, dan kemurnian produk yang didapatkan mencapai
 99% (Hignett, 1985).
 3. Proses Solvay Amoniak – Soda
 Amonium klorida didapatkan sebagai produk samping pada proses Solvay
 amoniak-soda. Tujuan utama dari proses ini memproduksi natrium
 karbonat. Metode ini meliputi reaksi dari amoniak, karbon dioksida, dan
 natrium klorida, reaksi yang terjadi ditunjukkan seperti di bawah ini:
 NaCl (l) + NH3 (g) + CO2 (g) + H2O (g) → NaHCO3 (s) + NH4Cl (s)
 Dapat ditulis menjadi tiga reaksi sebagai berikut:
 NH3 (g) + CO2 (g) + H2O (g) → (NH4)2CO3 (s)
 (NH4)2CO3 (s) + CO2 (g) + H2O (g) → 2NH4HCO3 (s)
 NH4HCO3 (s) + NaCl (l) → NaHCO3 (s) + NH4Cl (s)
 Natrium bikarbonat diendapkan dari larutan dan dipisahkan melalui filtrasi.
 Amonium klorida diperoleh kembali dari filtrat yang dikristalkan, diikuti
 dengan pencucian dan pengeringan. Amonium klorida yang dihasilkan dari
 proses memiliki kemurnian 95% dengan impuritas berupa NaCl, carbonate,
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 dan sulfat. Amonium klorida juga didapatkan pada proses amonia soda dari
 larutan kalsium klorida sisa, produk akhir dari proses ini adalah kalsium
 karbonat.
 CaCl2 (l) + 2NH3 (g) + CO2 (g) + H2O (g) → 2 NH4Cl (s) + CaCO3 (aq)
 Kalsium karbonat dapat dipisahkan dengan filtrasi dimana Amonium
 klorida tetap pada pada larutan (Hignett,1985).
 4. Proses Amoniak – Asam Klorida
 Metode ini merupakan proses netralisasi asam klorida dengan amoniak.
 Prosedur ini digunakan di beberapa negara karena dapat memproduksi
 kristal amonium klorida tanpa impuritis logam. Reaksi kimia produksi
 Amonium klorida adalah sebagai berikut :
 NH3 (g) + HCl(aq) → NH4Cl(aq)
 Proses netralisasi langsung sangat ekonomis. Sehingga panas reaksi harus
 diambil untuk mencegah terjadinya reaksi sublimasi amonium klorida.
 Amonium klorida yang dihasilkan dari proses ini menghasilkan kemurnian
 99,5%.
 Amonium klorida mempunyai sifat korosif baik dalam bentuk gas, padatan
 maupun larutan sehingga material kontruksi yang digunakan harus tahan
 terhadap korosi (Heath, 1935).
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 2.2. Pemilihan Proses
 1. Berdasarkan Proses Pembuatan
 Berdasarkan beberapa proses pembuatan amonium klorida, dipilih proses
 netralisasi antara amoniak dan hidrogen klorida dengan alasan sebagai
 berikut :
 1. Menghasilkan kristal amonium klorida dengan konsentrasi minimal
 99,5%, hanya mengandung impuritis air pada kristal, dan tidak
 mengandung impuritis logam (Heath, 1935).
 2. Kondisi operasi pada tekanan sedikit diatas atsmosferic dan suhu
 menengah (70-100oC) sehingga proses relatif aman (Heath, 1935).
 3. Bahan baku gas amoniak dan asam klorida mudah didapatkan di untuk
 kawasan Indonesia.
 2. Berdasarkan Tinjauan Ekonomi
 a. Proses menggunakan Amonium Sulfat - Natrium Klorida
 (NH4)2SO4 (l) + 2 NaCl (l) → 2 NH4Cl (l) + Na2SO4 (s)
 BM : 132,14 58,44 53,491 142,0
 Produk yang terbentuk pada reaksi diatas adalah amonium klorida
 (NH4Cl).
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 Jika pada reaksi tersebut amonium klorida yang terbentuk sebanyak 1 Kg,
 maka :
 Mol NH4Cl yang terbentuk = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝐵𝑀
 = 1 𝐾𝑔
 53,491 𝐾𝑔/𝐾𝑚𝑜𝑙
 = 0,018695 Kmol
 Berdasarkan perbandingan stoikiometri, maka :
 Mol (NH4)2SO4 yang bereaksi = ½ x mol NH4Cl terbentuk
 = 0,0093475 Kmol
 Massa (NH4)2SO4 bereaksi = Mol x BM
 = 0,0093475 Kmol x 132,14Kg/Kmol
 = 1,23517 Kg
 Mol NaCl yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa NaCl yang bereaksi = Mol NaCl x BM
 = 0,018695 Kmol x 58,44 Kg/Kmol
 = 1,0925 Kg
 Produk samping yang diperoleh yaitu natrium sulfat (Na2SO4), maka :
 Mol Na2SO4 = ½ x mol NH4Cl terbentuk
 = 0,0093475 Kmol
 Massa Na2SO4 = 0,0093475 Kmol x 142,04 Kg/Kmol
 = 1,3277189 Kg
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 Tabel 2.1. Harga Senyawa Bahan Baku dan Produk Proses 1
 Senyawa Harga (Rp)
 (NH4)2SO4 2.027,026/Kg
 NaCl 6.418,917/Kg
 NH4Cl 10.810,808/Kg
 Na2SO4 1.554,054/Kg
 Sumber : http://www.ICIS.com 01 November 2017
 * Kurs 1 USD = Rp 13.513,51
 Jadi, untuk menghasilkan 1 kg amonium klorida dibutuhkan biaya bahan
 baku sebesar :
 (NH4)2SO4 = 1,23517 Kg x Rp 2.027,026/Kg
 = Rp 2.503,722
 NaCl = 1,0925 Kg x Rp 6.418,917 /Kg
 = Rp 7.012,667
 Sedangkan untuk produk samping berupa Na2SO4 yang dihasilkan :
 Harga Na2SO4 = 1,3277189 Kg x Rp 1.554,054/Kg
 = Rp 2.063,347
 Profit/keuntungan = Harga produk – harga bahan baku
 = (Harga produk utama + Harga produk samping) –
 (Harga bahan baku)
 = (Rp 10.810,808 + Rp 2.063,347 ) – (Rp 2.503,722
 + Rp 7.012,667)
 = Rp 3.357,766
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 b. Proses Amoniak, Sulfur Dioksida – Natrium Klorida
 2 NaCl (l) + SO2 (g) + 2NH3 (g) + H2O (g) → Na2SO3 (s) + 2 NH4Cl (s)
 BM : 58,44 64 17 18 126 53,491
 Produk yang terbentuk pada reaksi diatas adalah amonium klorida (NH4Cl)
 Jika pada reaksi tersebut amonium klorida yang terbentuk sebanyak 1 Kg,
 maka :
 Mol NH4Cl yang terbentuk = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝐵𝑀
 = 1 𝐾𝑔
 53,491 𝐾𝑔/𝐾𝑚𝑜𝑙
 = 0,018695 Kmol
 Berdasarkan perbandingan stoikiometri, maka :
 Mol NaCl bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa NaCl yang bereaksi = Mol NaCl x BM
 = 0,018695 Kmol x 58,44 Kg/Kmol
 = 1,0925 Kg
 Mol SO2 yang bereaksi = ½ x mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,0093475 Kmol
 Massa SO2 yang bereaksi = Mol SO2 x BM
 = 0,0093475 Kmol x 64 Kg/Kmol
 = 0,59824 Kg
 Mol NH3 yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
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 Massa NH3 yang bereaksi = Mol NH3 x BM
 = 0,018695 Kmol x 17 Kg/Kmol
 = 0,317815 Kg
 Mol H2O yang bereaksi = ½ x mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,0093475 Kmol
 Massa H2O yang bereaksi = Mol NH3 x BM
 = 0,0093475 Kmol x 18 Kg/Kmol
 = 0,168255 Kg
 Produk samping yang diperoleh yaitu natrium sulfit (Na2SO3), maka :
 Mol Na2SO3 = ½ x mol NH4Cl terbentuk
 = 0,0093475 Kmol
 Massa Na2SO3 = 0,0093475 Kmol x 126 Kg/Kmol
 = 1,177785 Kg
 Volume Na2SO3 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠
 = 1,177785 Kg
 2,63 𝐾𝑔/𝐿
 = 0,4478 L
 Tabel 2.2. Harga Senyawa Bahan Baku dan Produk Proses 2
 Senyawa Harga (Rp)
 SO2 4.155,404/Kg
 NH3 5.213,647/Kg
 H2O -
 NaCl 6.418,917/Kg
 NH4Cl 10.810,808/Kg
 Na2SO3 6.716,213/Kg
 Sumber : http://www.ICIS.com 01 November 2017.
 * Kurs 1 USD = Rp 13.513,51

Page 46
                        

19
 Jadi berdasarkan Tabel 2.2. untuk menghasilkan 1 Kg amonium klorida
 dibutuhkan biaya bahan baku sebesar:
 NH3 = 0,317815 Kg x Rp 5.213,647/Kg
 = Rp 1.656,975
 SO2 = 0,59824 Kg x Rp 4.155,404/Kg
 = Rp 2.485,929
 NaCl = 1,0925 Kg x Rp 6.418,917/Kg
 = Rp 7.012,667
 Sedangkan untuk produk samping berupa Na2SO3 yang dihasilkan :
 Harga Na2SO3 = 1,177785 Kg x Rp 6.716,213/Kg
 = Rp 7.910,25
 Profit/keuntungan = Harga produk – harga bahan baku
 = (Harga produk utama + Harga produk samping) –
 (Harga bahan baku)
 = (Rp 7.910,25 + Rp 10.810,808) – (Rp 1.656,975 + Rp
 2.485,929 + Rp 7.012,667)
 = Rp 7.565,487
 c. Proses Solvay Amoniak – Soda
 NaCl (l) + NH3 (g) + CO2 (g) + H2O (g) → NaHCO3 (s) + NH4Cl (s)
 BM : 58,44 17 44 18 84 53,491
 Produk yang terbentuk pada reaksi diatas adalah amonium klorida (NH4Cl)
 Jika pada reaksi tersebut amonium klorida yang terbentuk sebanyak 1 Kg,
 maka :
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 Mol NH4Cl yang terbentuk = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝐵𝑀
 = 1 𝐾𝑔
 53,491 𝐾𝑔/𝐾𝑚𝑜𝑙
 = 0,018695 Kmol
 Berdasarkan perbandingan stoikiometri, maka :
 Mol NaCl bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa NaCl yang bereaksi = Mol NaCl x BM
 = 0,018695 Kmol x 58,44 Kg/Kmol
 = 1,0925 Kg
 Mol CO2 yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa CO2 yang bereaksi = Mol CO2 x BM
 = 0,018695 Kmol x 44 Kg/Kmol
 = 0,82258 Kg
 Mol NH3 yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa NH3 yang bereaksi = Mol NH3 x BM
 = 0,018695 Kmol x 17 Kg/Kmol
 = 0,317815 Kg
 Mol H2O yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa H2O yang bereaksi = Mol NH3 x BM
 = 0,018695 Kmol x 18 Kg/Kmol
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 = 0,33651 Kg
 Produk samping yang diperoleh yaitu natrium bikarbonat (NaHCO3),
 maka:
 Mol NaHCO3 = mol NH4Cl terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa NaHCO3 = 0,018695 Kmol x 84 Kg/Kmol
 = 1,57038 Kg
 Volume NaHCO3 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠
 = 1,57038 Kg
 2,2 𝐾𝑔/𝐿
 = 0,7138 L
 Tabel 2.3. Harga Senyawa Bahan Baku dan Produk Proses 3
 Senyawa Harga (Rp)
 CO2 -
 NH3 5.213,647/Kg
 H2O -
 NaCl 6.418,917/Kg
 NH4Cl 10.810,808/Kg
 NaHCO3 3.756,75/Kg
 Sumber : http://www.ICIS.com 01 November 2017
 * Kurs 1 USD = Rp 13.513,51
 Jadi berdasarkan Tabel 2.3. untuk menghasilkan 1 Kg amonium klorida
 dibutuhkan biaya bahan baku sebesar:
 NH3 = 0,317815 Kg x Rp 5.213,647/Kg
 = Rp 1.656,975
 NaCl = 1,0925 Kg x Rp 6.418,917/Kg
 = Rp 7.012,667
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 Sedangkan untuk produk samping berupa NaHCO3 yang dihasilkan :
 Harga NaHCO3 = 1,57038 Kg x Rp 3.756,75/Kg
 = Rp 7.469,90
 Profit/keuntungan = Harga produk – harga bahan baku
 = (Harga produk utama + Harga produk samping) –
 (Harga bahan baku)
 = (Rp 5.899,52 + Rp 10.810,808) – (Rp 1.656,975 + Rp
 7.012,667)
 = Rp 8.040,686
 d. Proses Amoniak – Asam Klorida
 NH3 (g) + HCl (aq) → NH4Cl (aq)
 BM : 17 36,46 53,491
 Produk yang terbentuk pada reaksi diatas adalah amonium klorida (NH4Cl)
 Jika pada reaksi tersebut amonium klorida yang terbentuk sebanyak 1 Kg,
 maka :
 Mol NH4Cl yang terbentuk = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝐵𝑀
 = 1 𝐾𝑔
 53,491 𝐾𝑔/𝐾𝑚𝑜𝑙
 = 0,018695 Kmol
 Berdasarkan perbandingan stoikiometri, maka :
 Mol NH3 yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
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 Massa NH3 yang bereaksi = Mol NH3 x BM
 = 0,018695 Kmol x 17 Kg/Kmol
 = 0,317815 Kg
 Mol HCl yang bereaksi = mol NH4Cl yang terbentuk
 = 0,018695 Kmol
 Massa HCl yang bereaksi = Mol NH3 x BM
 = 0,018695 Kmol x 36,46 Kg/Kmol
 = 0,6816 Kg
 Volume HCl = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠
 = 0,6816 Kg
 1,49 𝐾𝑔/𝐿
 = 0,457 L
 Tabel 2.4. Harga Senyawa Bahan Baku dan Produk Proses 4
 Senyawa Harga (Rp)
 NH3 5.213,647/Kg
 HCl 1.154,459/L
 NH4Cl 10.810,808/Kg
 Sumber : http://www.ICIS.com 01 November 2017
 * Kurs 1 USD = Rp 13.513,51
 Jadi berdasarkan Tabel 2.4. untuk menghasilkan 1 Kg amonium klorida
 dibutuhkan biaya bahan baku sebesar:
 NH3 = 0,317815 Kg x Rp 5.213,647/Kg
 = Rp 1.656,975
 HCl = 0,457 L x Rp 1.154,459/L
 = Rp 5.27,587
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 Profit/keuntungan = Harga produk – harga bahan baku
 = (Harga produk utama) – (Harga bahan baku)
 = (Rp 10.810,808) – (Rp 1.656,975 + Rp 527,587)
 = Rp 8.626,246
 Berdasarkan tinjauan ekonomi dan proses pembuatan amoinum klorida,
 maka dipilih proses pembuatan amonium klorida dengan proses netralisasi
 antara amoniak dan asam klorida.
 2.3. Kelayakan Teknis
 A. Tinjauan Termodinamika
 Jika proses ditinjau dari panas reaksinya, yaitu dengan cara memperhitungkan
 nilai energi bebas gibs (kondisi reaksi) (∆GR) dan panas reaksi pembentukan
 (kondisi reaksi) (∆HR).
 ∆𝐻𝑅 = ∆𝐻𝑓 + ∫ ∆𝐶𝑝. 𝑑𝑇
 𝑇
 𝑇0
 ∆𝐺𝑅 = ∆𝐻𝑓 −𝑇
 𝑇0(∆𝐻𝑓 − ∆𝐺0) + 𝑅 ∫
 ∆𝐶𝑝
 𝑅𝑑𝑇 − 𝑅𝑇 ∫
 ∆𝐶𝑝
 𝑅
 𝑑𝑇
 𝑇
 𝑇
 𝑇0
 𝑇
 𝑇0
 Deketahui pada suhu 25oC, nilai energi bebas gibs standar (∆Go) dan panas
 reaksi pembentukan standar (∆Hof) dari masing-masing senyawa yang terlibat
 pada reaksi netralisasi amoniak dan asam klorida dapat dilihat pada tabel
 berikut ini:
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 Tabel 2.5. Nilai ∆Hof dan ∆Go Proses Pembuatan NH4Cl
 Senyawa ∆Hof (kcal/mol) ∆Go (kcal/mol)
 NH3 -10,96 -3,91
 HCl -22,063 -22,73
 NH4Cl -75,23 -48,54
 (Sumber : Perry'. Ed. 8th hal. 231-233, Kots, Treichel, & Weaver, 2006)
 ΔH menunjukkan panas reaksi yang dihasilkan selama proses berlangsungnya
 reaksi kimia. Besar atau kecil nilai ΔH tersebut menunjukkan jumlah energi
 yang dibutuhkan maupun dihasilkan. ΔH bernilai positif (+) menunjukkan
 bahwa reaksi tersebut membutuhkan panas untuk berlangsungnya reaksi
 sehingga semakin besar ΔH maka semakin besar juga energi yang dibutuhkan.
 Sedangkan ΔH bernilai negatif (-) menunujukkan bahwa reaksi tersebut
 menghasilkan panas selama proses berlangsungnya reaksi.
 Sedangkan ΔGo menunjukkan spontan atau tidak spontannya suatu reaksi
 kimia. ΔGo bernilai positif (+) menunjukkan bahwa reaksi tidak dapat
 berlangsung secara spontan, sehingga dibutuhkan energi tambahan dari luar.
 Sedangkan ΔGo bernilai negatif (-) menunjukkan bahwa reaksi tersebut dapat
 berlangsung secara spontan dan hanya membutuhkan sedikit energi. Oleh
 karena itu semakin kecil atau negatif ΔGo maka reaksi tersebut akan semakin
 baik karena untuk berlangsung spontan energi yang dibutuhkan semakin
 kecil.
 Reaksi yang terjadi:
 NH3 (g) + HCl (aq) → NH4Cl (aq)
 Menghitung nilai ∆HReaksi:
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 ∆HoReaksi = ∑ ∆Ho
 f Produk - ∑ ∆Hof Reaktan
 = ∆Hof NH4Cl – (∆Ho
 f NH3 + ∆Hof HCl)
 = -75,23 – (-10,96 + (-22,063)
 = -42,207 kcal/mol
 Sedangkan untuk menghitung nilai ∆Goreaksi sebagai berikut:
 ∆GoReaksi = ∑ ∆Go Produk - ∑ ∆Go Reaktan
 = ∆Go NH4Cl - (∆Go NH3 + ∆Go HCl)
 = -48,54 – (-3,91 + (-22,73))
 = -21,9 kcal/mol
 Pada proses netralisasi amoniak dan asam klorida tersebut mempunyai nilai
 ∆GoReaksi < 0, menunjukkan bahwa reaksi pembentukan amonium klorida
 dapat berlangsung spontan dengan konsumsi energi kecil. Serta ∆HoReaksi
 dengan bahan baku amoniak dan asam klorida bernilai kecil sehingga
 konsumsi energi yang dibutuhkanpun akan sedikit dan bernilai negatif
 menunjukkan bahwa rekasi bersifat eksotermis (mengeluarkan panas) (Smith,
 2001).
 B. Tinjauan Kinetika
 Berdasarkan data kinetika dari penelitian Behera & Sharma (2012),
 didapatkan nilai konstanta kecepatan reaksi untuk pembentukan NH4Cl dari
 amoniak dan asam klorida adalah 2 , 4 x 1 0 5 m3/(mmol.detik) atau 8,64 x
 102 m3/(kmol.jam), pada suhu 95oC (298,15 K) dan tekanan atmosfer (1
 atm).
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 2.4. Uraian Proses
 Berdasarkan United Stated Patent No. 2591067 tahun 1952 dan United Stated
 Patent No. 2133513 tahun 1938, Proses pembuatan amonium klorida dari
 bahan baku amoniak dan asam klorida terbagi menjadi 4 tahap yaitu:
 1. Persiapan Bahan Baku dan Proses Penguapan
 2. Reaksi Netralisasi
 3. Kristalisasi
 4. Pengemasan Produk
 1. Persiapan Bahan Baku dan Proses Penguapan
 Bahan baku yang digunakan untuk memproduksi amonium klorida
 (NH4Cl) adalah amoniak (NH3) dan asam klorida (HCl). Bahan baku asam
 klorida (HCl) diperoleh dari PT. Asahimas Chemical yang disimpan di
 dalam tangki penyimpanan (30oC, 1 atm) dialirkan menuju heater (HE-
 101) untuk dipanaskan hingga suhu 95oC tekanan 1 atm untuk dijadikan
 sebagai umpan reaktor.
 Sedangkan bahan baku amoniak diperoleh dari PT. Pupuk Sriwidjaja, dari
 tangki penyimpanan yang disimpan pada suhu 30oC, tekanan 11,75 atm
 pada fase cair, diekspansikan sehingga tekanannya turun menjadi 1 atm.
 kemudian dialirkan menunju heater (HE-102) untuk dipanaskan hingga
 suhu 95oC.
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 2. Reaksi Netralisasi
 Asam klorida dan amoniak masing-masing dialirkan meuju reactor (RE-201)
 untuk direaksikan pada suhu 95oC dan tekanan 1 atm. Produk keluar dari
 reactor mengandung sisa gas amoniak dengan impuritis air. Produk keluaran
 reactor (RE-201). Produk reactor (RE-201) masih mengandung gas amoniak
 sisa reaksi yang akan direcycle kembali menjadi umpan reactor, sehingga
 harus dipisahakan menggunakan separator (SP-101). larutan keluaran
 separator (SP-101) masih mengandung air sehingga harus diuapkan dengan
 menggunakan evaporator (EV-301/302) untuk mengurangi kadar air yang
 selanjutnya akan dikristalkan.
 3. Kristalisasi
 Keluar dari evaporator (EV-301/302), larutan tersebut dialirkan menuju
 crystallizer (CR-301) untuk dikristalkan. Lautan tersebut dikristalkan pada
 suhu 35oC. Kristalisasi dilakukan secara kontinyu dengan ukuran kristal yang
 diinginkan berukuran 200 µm. Produk kristal yang bercampur dengan mother
 liquor selanjutnya dilairkan menuju centrifuge (CE-401) untuk memisahkan
 kristal dengan mother liquor-nya pada suhu 35oC.
 Mother liquor direcycle menuju crystallizer (CR-301), tetapi diuapkan
 airnya terlebih dahulu dengan menggunakan evaporator (EV-301/302).
 Sedangkan kristal basah dialirkan menuju rotary dryer (RD-501) untuk
 dikeringkan hingga kadar air kristal mencapai 0,5%.
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 4. Pengemasan Produk
 Kristal kering dari rotary dryer (RD-301) dialirkan ke unit pengantongan
 dengan menggunakan screw conveyor lalu dikemas dalam plastik woven
 dengan berat 25 Kg dan disimpan dalam gudang produk (GP-210).
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 Gambar 2.1. Diagram Alir Proses Pembuatan Amonium Klorida
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X. KESIMPULAN DAN SARAN
 10.1. Kesimpulan
 Berdasarkan hasil analisis pra-rancangan pabrik amonium klorida dari
 amoniak dan asam klorida dengan kapasitas produksi 30.000 ton/tahun
 maka dapat disimpulkan sebagai berikut :
 1. Ditinjau dari segi pengadaan bahan baku, transportasi, pemasaran, dan
 lingkungan, maka pabrik ini direncanakan berdiri di daerah Banyuasin,
 Propinsi Sumatera Selatan.
 2. Berdasarkan hasil analisis teknis dan ekonomi, maka pabrik ini layak
 untuk didirikan dengan hasil perhitungan analisis ekonomi sebagai
 berikut:
 a. Percent return on investment (ROI) sebelum pajak yaitu 28,39% dan
 sesudah pajak yaitu 22,71%.
 b. Pay out time (POT) sebelum pajak adalah 1,89 tahun dan 2,26 tahun
 setelah pajak
 c. Break even point (BEP) sebesar 44,77%, dimana syarat umum pabrik
 di Indonesia adalah 30 – 60 % kapasitas produksi untuk pabrik
 beresiko tinggi. Nilai shut down point (SDP) sebesar 20,53%, yaitu
 dengan batasan kapasitas produksi tersebut pabrik harus berhenti
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 berproduksi karena jika beroperasi dibawah nilai SDP maka pabrik
 akan mengalami kerugian.
 d. Discounted cash flow rate of return (DCF) sebesar 36,26%, nilai
 DCF tersebut lebih besar daripada suku bunga bank sekarang
 sehingga investor akan lebih memilih untuk berinvestasi ke pabrik
 ini amonium klorida dibandingkan ke bank
 10.2. Saran
 Pabrik amonium klorida dari amoniak dan asam klorida dengan kapasitas
 produksi 30.000 ton/tahun per tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari
 segi proses maupun ekonominya sebelum didirikan.
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