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ABSTRAK
 PRARANCANGAN PABRIK ASAM NITRAT DARI NITROGEN,
 OKSIGEN, DAN AIR DENGAN KAPASITAS PRODUKSI
 55.000 TON/TAHUN
 Tugas Khusus Perancangan Reaktor (R-301)
 Oleh
 NUR FITRI WULANDARI
 Asam Nitrat merupakan salah satu produk industri kimia yang digunakan
 sebagai bahan baku industri kimia, bahan baku peledak, nitrating agent, oxidizing
 agent, pelarut, katalis dan hydrolizing agent. Asam Nitrat dapat diproduksi
 melalui beberapa proses yaitu 1) Proses Oksidasi Ammonia, 2) Proses Retort, dan
 3) Proses Electrical Arc. Dalam Pra-Rancangan Pabrik Asam Nitrat ini dipilih
 proses Electrical Arc yang ditinjau dari segi ekonomi dan termodinamika lebih
 menguntungkan dibandingkan dengan proses lainnya.
 Kapasitas produksi pabrik direncanakan 55.000 ton/tahun dengan 330 hari
 kerja dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di Kawasan Industri
 Gresik, Kab. Gresik, Jawa Timur. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 168
 orang dengan bentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh
 seorang Direktur Utama yang dibantu oleh Direktur Produksi, Direktur Pemasaran
 dan Keuangan, serta Direktur SDM dan Umum dengan struktur organisasi line
 and staff. Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik berupa sistem pengolahan dan
 penyediaan air, cooling water, sistem penyediaan udara instrumen, dan sistem
 pembangkit tenaga listrik.
 Dari analisis ekonomi diperoleh:
 Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 442.854.394.558
 Working Capital Investment (WCI) = Rp 78.150.775.510
 Total Capital Investment (TCI) = Rp 521.005.170.068
 Break Even Point (BEP) = 30,51%
 Shut Down Point (SDP) = 12,25%
 Pay Out Time before taxes (POT)b = 2,19 tahun
 Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,59 tahun
 Return on Investment before taxes (ROI)b = 30,32%
 Return on Investment after taxes (ROI)a = 24,26%
 Discounted cash flow (DCF) = 24,73%
 Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik
 Asam Nitrat ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan
 dan mempunyai prospek yang baik.
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ABSTRACT
 MANUFACTURING OF NITRIC ACID FROM NITROGEN, OXYGEN,
 AND WATER WITH CAPACITY 55.000 TONS/YEAR
 (Design of Reactor (R-301))
 By
 NUR FITRI WULANDARI
 Nitric acid is one of the chemical industry products used as raw material
 for chemical industry, explosive raw material, nitrating agent, oxidizing agent,
 solvent, catalyst and hydrolizing agent. Nitric acid can be produced through
 several processes: 1) Ammonia Oxidation Process, 2) Retort Process, and 3)
 Electrical Arc Process. In the Pre-Design of Nitric Acid Plant is selected Electrical
 Arc process in terms of economics and thermodynamics is more profitable
 compared with other processes.
 Plant’s production capacity is planned 55,000 tons/year with 330 working
 days in a year. The location of the plant is planned to be established in Industrial
 Estate Gresik, Kab. Gresik, East Java. Manpower needed as many as 168 people
 with a business entity form Limited Liability Company (PT) which is headed by a
 President Director who is assisted by Production Director, Marketing and Finance
 Director, and Director of Human Resources and General with line and staff
 organization structure. Provision of utility plant needs a treatment systems and
 water supply, cooling water, instrument air supply systems, and power generation
 systems.
 From the economic analysis is obtained:
 Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 442.854.394.558
 Working Capital Investment (WCI) = Rp 78.150.775.510
 Total Capital Investment (TCI) = Rp 521.005.170.068
 Break Even Point (BEP) = 30,51%
 Shut Down Point (SDP) = 12,25%
 Pay Out Time before taxes (POT)b = 2,19 tahun
 Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,59 tahun
 Return on Investment before taxes (ROI)b = 30,32%
 Return on Investment after taxes (ROI)a = 24,26%
 Discounted cash flow (DCF) = 24,73%
 Consider the summary above, it is proper establishment of the Nitric Acid
 plant is studied further, because the plant is profitable and has good prospects.
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I. PENDAHULUAN
 1.1. Latar Belakang
 Perkembangan industri di Indonesia saat ini mengalami peningkatan di segala
 bidang, terutama industri yang bersifat padat modal dan teknologi. Sehingga
 Indonesia diharapkan mampu bersaing dengan negara-negara maju lainnya.
 Peningkatan yang pesat baik secara kualitatif maupun kuantitatif juga terjadi
 dalam industri kimia seperti kebutuhan terhadap bahan kimia. Misalnya salah
 satu bahan kimia yang sangat dibutuhkan di industri kimia adalah Asam
 Nitrat.
 Asam Nitrat merupakan cairan yang tidak berwarna pada temperatur kamar
 dan tekanan atmosferis. Asam Nitrat yang merupakan asam kuat mempunyai
 rumus kimia HNO3. Asam Nitrat dapat digunakan sebagai sebagai nitrating
 agent, oxidizing agent, pelarut, katalis dan hydrolizing agent.
 Pada tahap perkembangannya Asam Nitrat digunakan terutama (60%) sebagai
 bahan baku dalam pembuatan amonium nitrat yang selanjutnya digunakan
 untuk pembuatan Kalsium Nitrat, Kalsium Ammonium Nitrat, Urea, larutan
 Amonium Nitrat, dan Ammonium Sulfat Nitrat. Asam Nitrat dengan kadar
 kurang lebih 60% (berat) cukup untuk memenuhi kebutuhan ini. Sektor
 pertanian merupakan sektor terbesar yang mengkonsumsi Asam Nitrat dengan
 kadar tersebut. Di samping itu, Asam Nitrat diperlukan pula untuk pembuatan
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 Amonium Nitrat sebagai komponen bahan peledak yaitu dengan mereaksikan
 Asam Nitrat dengan Amonia.
 Selanjutnya, Asam Nitrat (20%) juga digunakan untuk membuat pupuk
 campuran dengan fosfat, sebagai pelarut dalam industri electroplating, dan
 digunakan secara meluas sebagai reaktan yang cukup penting dalam
 laboratorium kimia sebagai pembuatan Nitro Benzena, dan Dinitro Toluena.
 Berdasarkan hal tersebut, dilihat dari fungsinya yang beragam, maka dapat
 disimpulkan bahwa kebutuhan Asam Nitrat akan semakin meningkat dari
 tahun ke tahun, sehingga pendirian pabrik Asam Nitrat merupakan alternatif
 yang baik. Selain untuk memenuhi kebutuhan pasar dalam negeri, pendirian
 pabrik Asam Nitrat juga diharapkan dapat mengurangi ketergantungan
 terhadap impor sekaligus membuka peluang ekspor dunia yang lebih besar,
 serta dapat membuka lapangan kerja baru.
 1.2. Kegunaan produk
 Asam Nitrat atau Nitric Aacid atau Aqua Fortis, dengan rumus kimia HNO3
 adalah asam kuat yang sangat korosif. Penggunaan Asam Nitrat adalah
 sebagai berikut :
 1. Industri Pupuk : Penggunaan industri utama Asam Nitrat adalah untuk
 produksi pupuk. Asam Nitrat dinetralisasi dengan amonia untuk
 menghasilkan Amonium Nitrat. Selanjutnya, Ammonium Nitrat digunakan
 sebagai bahan baku pembuatan pupuk nitrogen, karena Ammonium Nitrat
 mengandung nitrogen sebanyak ± 35%. Penggabungan pupuk Ammonium
 Nitrat dan Nitrogen dalam bentuk yang keduanya dapat diserap oleh
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 tanaman yaitu amonia dan ion nitrat. Pupuk yang hanya mengandung
 Nitrogen Amonia sering tidak efektif, seperti kebanyakan tanaman
 cenderung menyerap nitrogen dalam bentuk nitrat dan ion Amonium
 harus diubah terlebih dahulu menjadi Nitrat oleh mikroba sebelum
 terbentuknya Nitrogen. Perubahan ini berlangsung dengan lambat dalam
 temperatur yang dingin. Aplikasi ini mengkonsumsi 74-78% dari 25 juta
 ton diproduksi setiap tahunnya (1987). Produksi Amonium Nitrat
 merupakan proses endotermik yang dihasilkan dari reaksi gas amonia
 dengan Asam Nitrat untuk membentuk larutan Amonium Nitrat pekat.
 Amonium Nitrat yang merupakan sumber nitrogen (N) untuk pupuk NPK
 ketika dikombinasikan dengan fosfor (P) dan kalium (K). Hal ini dapat
 diperkaya dengan sulfat untuk menghasilkan pupuk dengan rasio yang
 baik antara N dan sulfur untuk tanaman. Amonium Nitrat kadang-kadang
 ditingkatkan dengan kapur untuk menghasilkan Kalsium Amonium Nitrat
 (CAN), yang menyediakan Kalsium dan Magnesium tambahan untuk
 tanaman dan mengurangi kebutuhan kapur untuk mengimbangi
 pengasaman tanah.
 2. Industri Polimer Polyurethanes : Asam Nitrat digunakan secara luas dalam
 industri untuk nitrat alifatik dan senyawa aromatik. dalam banyak kasus
 nitrasi memerlukan penggunaan Asam Sulfat sebagai zat dehidrasi atau
 katalis; besarnya nitrasi dicapai tergantung pada konsentrasi Asam Nitrat
 dan Asam Sulfat yang digunakan. Dalam pabrik Dinitrotoluene dan
 Nitrobenzene, Asam Nitrat digunakan sebanyak 3-4%. Dinitrotoluene
 merupakan hidrogenasi untuk Toluene Diamine, yang akan digunakan
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 untuk pembuatan toluenediisocyanate (TDI) sedangkan Nitrobenzene
 merupakan hidrogenasi untuk membuat anilin, yang nantinya akan
 digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan methylene diphenyl
 diisocyanate (MDI). Dimana TDI digunakan untuk membuat busa
 poliurethane yang fleksibel, elastomer, dan pelapisan logam. Sedangkan
 MDI digunakan untuk busa yang kaku. Kegunaan lain dari Asam Nitrat
 adalah dalam produki bahan peledak, logam nitrat, Nitrosellulosa,
 Nitrochlorobenzene, pengolahan logam yaitu pengawetan baja stainless
 dan logam, propelan roket, dan proses bahan bakar nuklir.
 3. Industri Peledak : Trinitrotoluena adalah bahan peledak. Berbagai isomer
 dari Mononitrotoluena yang digunakan untuk membuat pencerah optik,
 herbisida, dan insektisida. Seperti umumnya dikaitkan dengan kehadiran
 ion nitronium, NO2+
 yang mana konsentrasinya meningkat dengan
 kekuatan asam.
 HNO3 + H+
 NO2+ + H2O
 ArH + NO2+
 ArNO2+ + H
 +
 Banyak produk nitrasi adalah peledak, termasuk DNT, TNT, dan
 nitrogliserin. Setidaknya beberapa mononitroaromatics juga dapat
 meledak di bawah kondisi tertentu. Karena pemanasan tinggi dari nitrasi,
 reaksi berjalan diikuti oleh ledakan parah yang telah terjadi di industri
 nitrators batch. Untuk meminimalkan potensi bahaya, komposisi asam
 mula-mula dan kondisi reaksi lebih terkontrol daripada sebelumnya.
 Tujuannya adalah untuk mengoperasikan sebagian besar HNO3 bereaksi
 dalam reaktor, dan menghasilkan asam yang digunakan dalam campuran
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 utama dari H2SO4 dan air. Dalam beberapa proses, 99% atau lebih dari
 umpan HNO3 bereaksi. Dispersi atau campuran dari asam tersebut dan
 produk nitrasi relatif aman untuk ditangani.
 Proses DNT telah dikembangkan oleh Meissner, Teknik Chematur, dan
 Biazzi. Dalam semua proses, satu reaktor atau serangkaian reaktor
 digunakan untuk produksi MNT dan satu lagi untuk produksi DNT. Dalam
 setiap proses, H2SO4 dan HNO3 dengan konsentrasi tinggi digunakan
 untuk mempersiapkan asam campuran untuk nitrasi MNT, untuk
 menghasilkan DNTS. Setelah tahap dinitrasi kandungan utama campuran
 asam ini adalah H2SO4 dan air. Campuran ini dicampur dengan HNO3
 pekat, dan asam campuran yang dihasilkan digunakan untuk nitrasi toluene
 untuk menghasilkan MNTs. Campuran asam yang digunakan setelah
 langkah mononitration umumnya mengandung 70-72% H2SO4, 0,1-0,5%
 HNO3, dan NOx: sejumlah kecil organik terlarut, termasuk MNTs dan
 DNTS dan sisanya air. Proses aliran juga tersedia untuk produksi nitrat
 selulosa. Selulosa C6H10O5 yang terdiri dari tiga gugus hidroksil,
 semuanya dapat dinitrasi. Jumlah kelompok yang dinitrasi atau
 diesterifikasi menentukan apakah produk yang digunakan sebagai plastik,
 seperti pernis, atau sebagai bubuk mesiu. Kondisi operasi yang dipilih
 dapat mengurangi berat molekul selulosa hanya untuk batas tertentu
 selama nitrasi. Ketika Linter selulosa (atau serat) dikontakan dengan
 campuran asam yang pekat, terjadi difusi asam ke dalam serat dan air
 keluar dari serat. Konsentrasi NO2+ yang diharapkan bervariasi sebagai
 fungsi dari waktu tinggal dan posisi radial dalam bahan berserat.
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 4. Alkohol dan gliserol yang dinitrasi dengan esterifikasi dalam campuran
 Asam Nitrat pekat dan Asam Sulfat. Reaksi ini penting dalam produksi
 Nitrogliserin dari Gliserol dan Nitroselulosa dari Selulosa.
 ROH + HONO2 RONO2
 + + H2O
 5. Industri Nilon : Asam Nitrat encer dapat digunakan untuk mengoksidasi
 hidrokarbon alifatik yang kemudian dimanfaatkan sebagai prekursor nilon.
 Misalnya, penggunaan yang signifikan untuk Asam Nitrat adalah oksidasi
 sikloheksanol dan sikloheksanon untuk menghasilkan asam adipat.
 Sikloheksanon merupakan bahan utama untuk pembuatan asam adipat
 yang direaksikan dengan heksametilen diamin. Sebagian besar asam adipat
 digunakan untuk produksi nilon. Asam Nitrat dari reaksi oksidasi
 sikloheksanol dan siloheksanon ini digunakan 8-9%.
 3C6H11OH + 3C6H10O + 14HNO3 6HOOC(CH2)4COOH +
 14NO + 10H2O
 6. Industri Aromatik : Asam Nitrat digunakan untuk zat penitrasi, untuk
 menghasilkan C-, O-, dan N- nitrasi, O- nitrasi, yang dihasilkan dalam
 ester. N- nitrasi dihasilkan dalam nitramin.
 C-H + HNO3 C-NO2
 + H2O
 C-OH + HNO3 C-O-NO2
 + H2O
 N-H + HNO3 N-NO2
 + H2O
 Dalan reaksi tersebut, kelompok nitro digantikan oleh atom hidrogen, dan
 air dihasilkan sebagai produk. Kelompok nitro bisa juga digantikan oleh
 atom yang lain. Dalam reaksi Victor Meyer yang menggunakan nitrit
 silver, kelompok nitro digantikan oleh atom halida seperti I dan Br. Dalam
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 modifikasi metode ini, natrium nitrat dilarutkan dalam dimetil formamida
 atau pelarut lainnya yang cocok digunakan sebagai pengganti nitrit silver.
 Senyawa nitro juga bisa menghasilkan reaksi tambahan yaitu reaksi dari
 Asam Nitrat atau dioksida nitrogen dengan senyawa unsaturated seperti
 olefin dan asetilen. Mekanisme dari nitrasi bergantung pada reaktan dan
 kondisi operasi.
 7. Asam Nitrat diperlukan dalam reaksi nitrasi ionik: Campuran asam
 mengandung Asam Nitrat dan asam kuat seperti Asam Sulfat, Asam
 Peklorat, Asam Selenik, Asam Hidrofluorik, Boron Ttrifluoride, atau
 pertukaran ion resin yang mengandung kelompok Asam Sulfonic, yang
 bisa digunakan sebagai umpan nitrat untuk nitrasi ionik. Asam kuat ini
 merupakan katalis yang dihasilkan pada pembentukan ion nitronium,
 NO2+. Sebagian besar nitrasi ionik terjadi pada suhu 0-120˚C. Untuk
 nitrasi yang sebagian besar aromatik, ada 2 fasa cair yaitu : organik dan
 asam. Tekanan yang cukup biasanya sedikit diatas atmosfir yang
 disediakan untuk menjaga fasa cair. Luas interface yang besar diantara
 kedua fasa diperlukan untuk mempercepat pengiriman dari reaktan ke
 interface dan dari produk ke interface. Sisi dari reaksi utama sering
 mendekati interface. Untuk mempersiapkan luas interface yang besar,
 pengaduk mekanik sering digunakan. Mekanisme NO2+ telah diterima
 sejak tahun 1950 untuk nitrasi dari sebagian besar hidrokarbon aromatik,
 gliserol, glikol, dan banyak sekali hidrokarbon lainnya yang dicampurkan
 dengan asam atau menggunakan Asam Nitrat dengan konsentrasi tinggi.
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 Mekanisme yang telah didiskusikan secara rinci dan analisis. NO2+
 menyerang senyawa aromatik (ArH) sebagai berikut :
 ArH + NO2+
 Ar H +
 ArNO2 + H
 +
 HNO2
 Untuk Alkohol, glikol, gliserol, atau Amina, reaksi yang diberikan adalah
 sebagai berikut :
 ROH + NO2+
 ``RO H +
 RONO2 + H
 +
 NO2
 RNHR’ + NO2+
 RNH R’ +
 RN(NO2)R’ + H+
 NO2
 Ketika asam sulfat berada dalam campuran asam, reaksi ionisasi terjadi.
 Reaksi ionik ini berlangsung cepat, dan konsentrasi keseimbangan dari
 NO2+ seperti berada dalam setiap waktu pada fasa asam. Konsentrasi NO2
 +
 terutama bergantung pada komposisi dari campuran asam tetapi menurun
 sampai batas tertentu dengan naiknya suhu.
 H2SO4 + HNO3 NO2
 + + H2SO4
 - + H2O
 H2SO4 + H2O HSO4- + H3O
 +
 2HNO3 NO2+
 + NO3- + H2O
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 HNO3 + H2O NO3+
 + H3O+
 Campuran HNO3, H2SO4, dan SO3 juga menghasilkan NO2+ konsentrasi
 tinggi dan toluena dapat segera dinitrasi pada -40 sampai -10˚C sebagai
 hasilnya. Pada temperatur yang rendah, pembentukan meta isomer dari
 mononitrotoluene (MNT) sangat berkurang. Penurunan itu sangat
 diinginkan dalam produksi kedua Dinitrotoluene (DNTS) yang digunakan
 untuk memproduksi produk intermediet pada produksi poliuretan dan
 trinitrotoluena (TNT) yang sangat mudah meledak. m-MNT menghasilkan
 produksi DNT yang tidak diinginkan dan isomer TNT.
 Asam nitrit atau garam nitrat dapat digunakan untuk mengkatalisis nitrasi
 yang mudah menitrasi hidrokarbon aromatik, misalnya fenol atau fenolik
 eter. Telah disarankan agar ion nitrosonium (NO+) menyerang aromatik,
 yang menghasilkan pembentukan awal senyawa nitrosoaromatik. Oksidasi
 dari nitrosoaromatik kemudian terjadi sebagai berikut :
 ArNO + HNO3 ArNO2
 + HNO2
 Ion Nitrosonium diproduksi dari asam nitrit dan Asam Nitrat. Reaksi yang
 terjaid adalah sebagai berikut :
 HNO2 + HNO3 NO
 + + NO3
 - + H2O
 Beberapa peneliti, meyakini bahwa NO2+ merupakan zat penitrasi untuk
 aromatik nitrat yang mudah. Banyak sekali produk yang telah terdeteksi
 selama nitrasi aromatik. Dua jenis oksidasi yang melibatkan HNO3 terjadi
 selama nitrasi toluene yaitu: 1. oksidasi metil dan (2) oksidasi cincin atau
 dekomposisi menghasilkan gas produk samping. Dekomposisi cincin
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 terjadi terutama pada fase asam dan metode utama dari oksidasi selama
 pembuatan TNTs. Namun, banyak oksidasi juga terjadi pada fase
 hidrokarbon karena kelarutan HNO3 dalam nitroaromatik. Kelarutan
 HNO3 secara umum meningkat sebagai jumlah DNTS dan terutama TNTs
 meningkat dalam fase organik, dan juga konsentrasi HNO3 meningkat
 dalam fase asam.
 8. Industri Rocket Propelan : Asam Nitrat telah digunakan dalam berbagai
 bentuk sebagai oksidator dalam roket berbahan bakar cair. IRFNA
 (penghambat asap merah Asam Nitrat) adalah salah satu komponen bahan
 bakar cair untuk rudal BOMARC.
 9. Reagen Analitis : Dalam analisis unsur dengan ICP-MS, ICP-AES, GFAA,
 dan Flame AA, Asam Nitrat encer (0,5-5,0%) digunakan sebagai senyawa
 matriks untuk menentukan keberadaan logam dalam larutan. Hal ini juga
 biasanya digunakan dalam proses pencernaan sampel keruh air, sampel
 lumpur, sampel padat serta jenis lain dari sampel unik yang membutuhkan
 analisis unsur via ICP-MS, ICP-OES, ICP-AES, GFAA dan nyala atom
 spektroskopi serapan . Dalam elektrokimia, Asam Nitrat digunakan
 sebagai agen doping kimia untuk semikonduktor organik, dan dalam
 proses pemurnian untuk nanotube karbon mentah.
 10. Asam Nitrat digunakan sebagai Woodworking
 Dalam konsentrasi rendah (sekitar 10%), Asam Nitrat sering digunakan
 untuk artifisial pinus dan maple. Warna yang dihasilkan adalah abu-abu
 emas seperti lilin yang sangat tua atau minyak kayu (wood finishing).
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 11. Asam Nitrat digunakan sebagai ETSA dan pembersihan zat
 Efek korosif dari Asam Nitrat dieksploitasi untuk sejumlah aplikasi
 khusus, seperti pengawetan stainless steel. Campuran aquoeus tersedia
 secara komersial dari 5-30% Asam Nitrat dan Asam Fosfat 15-40% yang
 biasanya digunakan untuk membersihkan peralatan makanan dan susu
 terutama untuk menghilangkan endapan senyawa kalsium dan magnesium
 (baik disimpan dari aliran proses atau akibat dari penggunaan air keras
 selama produksi dan pembersihan). Kandungan Asam Fosfat membantu
 untuk passivate paduan besi terhadap korosi oleh asam encer nitrat.
 12. Asam Nitrat juga digunakan di bagian metalurgi dan pengilangan karena
 dapat bereaksi dengan metal. Ketika dicampurkan dengan Asam Klorida,
 maka campuran ini akan membentuk aqua regia, satu dari sedikit reagen
 yang dapat melarutkan emas dan platinum.
 1.3. Ketersediaan Bahan Baku
 Bahan baku Asam Nitrat adalah Nitrogen dan Oksigen. Bahan baku Asam
 Nitrat didapat dari udara. Dengan demikian, ketersediaan bahan baku tidak
 menjadi masalah karena cukup tersedia dan mudah diperoleh.
 1.4. Analisa Pasar
 Penilaian analisa pasar dari pabrik Asam Nitrat meliputi :
 a. Harga Bahan Baku
 Harga bahan baku untuk proses pembuatan Asam Nitrat terdapat pada
 Tabel 1.1.
 https://id.wikipedia.org/wiki/Metalurgi
 https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pengilangan&action=edit&redlink=1
 https://id.wikipedia.org/wiki/Metal
 https://id.wikipedia.org/wiki/Asam_klorida
 https://id.wikipedia.org/wiki/Aqua_regia
 https://id.wikipedia.org/wiki/Emas
 https://id.wikipedia.org/wiki/Platinum
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 Tabel 1.1. Harga Bahan Baku Asam Nitrat
 Bahan Baku Harga (Rp/kg) BM (kg/kgmol)
 Nitrogen 0 28,0134
 Oksigen 0 31,9988
 b. Harga Produk
 Harga produk Asam Nitrat terdapat pada Tabel 1.2.
 Tabel 1.2. Harga Produk Asam Nitrat
 Bahan Baku Harga (Rp/kg) BM (kg/kgmol)
 Asam Nitrat 18.851 63,013
 (Sumber :www.icis.com, 2018)
 1.5. Kapasitas Pabrik
 Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan data impor, data
 ekspor, kebutuhan konsumsi produk dalam negeri, serta data produksi yang
 telah ada, sebagaimana dapat dilihat dari berbagai sumber.
 1. Data Impor
 Industri-industri Nilon, Bahan Peledak, Aromatik maupun Polimer
 menggunakan Asam Nitrat sebagai bahan baku. Berikut ini data impor Asam
 Nitrat di Indonesia pada beberapa tahun terakhir.
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 Tabel 1.3. Data Impor Asam Nitrat di Indonesia
 TAHUN Jumlah (Ton/tahun)
 2011 11.259,757
 2012 11.187,313
 2013 12.990,619
 2014 12.568,111
 2015 11.626,334
 2016 15.657,478
 (Sumber : Badan Pusat Statistik, 2016 )
 Data Badan Pusat Statistik di Indonesia menunjukkan bahwa kebutuhan
 Asam Nitrat di Indonesia setiap tahunnya cenderung mengalami peningkatan.
 Oleh karena itu, diperlukannya industri yang memproduksi Asam Nitrat guna
 memenuhi kebutuhan yang meningkat di dalam negeri sehingga dapat
 menekan angka kebutuhan impor . Grafik peningkatan kebutuhan impor
 Asam Nitrat dapat dilihat pada Gambar 1.1.
 Gambar 1.1. Grafik Kebutuhan Asam Nitrat (Impor) di Indonesia
 y = 653.8x + 10260
 R² = 0.525
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 Berdasarkan data kebutuhan (impor) Asam Nitrat dan produksi Asam Nitrat
 di Indonesia akan didapatkan kapasitas pabrik dengan cara persamaan garis
 lurus.
 Pada Gambar 1.1, sumbu x merupakan tahun ke-n
 Tahun 2011 = Tahun ke-1
 Tahun 2012 = Tahun ke-2
 Tahun 2013 = Tahun ke-3
 dan seterusnya sampai Tahun 2020 = Tahun ke-10
 Berdasarkan data-data yang sudah diplotkan pada Gambar 1.1 dilakukan
 pendekatan polinomial, y = ax + b
 Dimana : y = kebutuhan impor Asam Nitrat (ton/tahun)
 x = tahun ke (10)
 Melalui perhitungan persamaan di atas diperoleh persamaan y = 653.8x +
 10260, yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan Asam Nitrat di
 Indonesia pada tahun 2020. Dengan persamaan garis tersebut didapatkan
 prediksi jumlah kebutuhan Asam Nitrat di Indonesia sebesar 16.798
 ton/tahun.
 2. Data Ekspor
 Berikut data ekspor Asam Nitrat di Indonesia pada beberapa tahun terakhir
 dalam Tabel 1.4.

Page 41
                        

15
 Prarancangan Pabrik Asam Nitrat dari Nitrogen, Oksigen, dan Air dengan Kapasitas Produksi 55.000 Ton/Tahun
 Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Lampung
 Tabel 1.4. Data Ekspor Asam Nitrat
 TAHUN Jumlah (Ton/tahun)
 2010 0
 2011 0
 2012 0
 2013 2.25
 2014 5.133
 2015 0.003
 2016 0.001
 (Sumber : Badan Pusat Stastistik, 2016 )
 Gambar 1.2. Grafik Kebutuhan Asam Nitrat (Ekspor) di Indonesia
 y = 0.183x + 0.320
 R² = 0.04
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 Berdasarkan data kebutuhan (ekspor) Asam Nitrat dan produksi Asam Nitrat
 di Indonesia akan didapatkan kapasitas pabrik dengan cara persamaan garis
 lurus.
 Pada Gambar 1.2, sumbu-x merupakan tahun ke-n
 Tahun 2011 = Tahun ke-1
 Tahun 2012 = Tahun ke-2
 dan seterusnya sampai Tahun 2020 = Tahun ke-10
 Berdasarkan data-data yang sudah diplotkan pada Gambar 1.2 dilakukan
 pendekatan polinomial, y = ax + b
 Dimana : y = kebutuhan impor Asam Nitrat (ton/tahun)
 x = tahun ke (10)
 Melalui perhitungan persamaan di atas diperoleh persamaan y = 0,183x +
 0.320, yang dapat digunakan untuk memprediksi ekspor Asam Nitrat di
 Indonesia pada tahun 2020. Dengan persamaan garis tersebut didapatkan
 prediksi ekspor Asam Nitrat di Indonesia sebesar 2 ton/tahun.
 3. Data Konsumsi
 Asam Nitrat dimanfaatkan untuk bahan baku pembuatan pada Industri
 Peledak, Polimer, Nilon, dan Aromatik. Adapun data kandungan Asam Nitrat
 dalam pabrik polimer poliurethanes sebanyak 10%, pabrik bahan peledak
 Trinitrotuoluena 99%, Industri nilon 8-9%, dalam industri logam 5-30%
 (Kirk Orthmer, 1978). Maka data konsumsi Asam Nitrat pada beberapa
 industri terdapat pada Tabel 1.5.
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 Tabel 1.5. Konsumsi Asam Nitrat Pada Beberapa Industri (Ton/Tahun)
 Tahun Industri
 Peledak
 Industri
 Polimer
 Industri
 Nilon
 Industri
 Aromatik
 2010 7.219,2152 902,4019 451,20095 451,20095
 2011 4.931,4336 616,4292 308,2146 308,2146
 2012 4.344,4448 543,0556 271,5278 271,5278
 2013 4.157,5656 519,6957 259,84785 259,84785
 2014 97,8616 12,2327 6,11635 6,11635
 2015 8.400 840 420 420
 2016 4.400 550 275 275
 Total
 33.550,5208 3.983,815 1.991,907 1.991,90755
 41.518,151
 Sumber: www. kemenperin.go.id /data-inquiry
 4. Data Produksi
 Pabrik Asam Nitrat yang sudah beroperasi di Indonesia adalah sebagai
 berikut:
 Tabel 1.6. Data Produksi Asam Nitrat di Indonesia
 No NAMA PABRIK KAPASITAS
 (TON/TAHUN)
 1 PT. Multi Nitrotama Kimia Cikampek
 Jawa Barat
 55.000
 Sumber : www.kemenperin.go.id/ data-inquiry
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 Tabel 1.7. Data Produksi Asam Nitrat di Dunia
 PRODUSEN KAPASITAS (Ton)
 Agrium US, Beatrice, Neb.; Kennewick, Wash.; West
 Sacramento, Calif.
 500.000
 Air Products, Pace, Fla.; Pasadena, Tex. 310.000
 Angus Chemical, Sterlington, La. 65.000
 Apache Nitrogen Products, Benson, Ariz. 140.000
 CF Industries, Donaldsonville, La. 680.000
 Coastal Chemical, Battle Mountain, Nev.; Cheyenne,
 Wyo.; St. Helens, Ore.
 370.000
 Coffeyville Resources, Coffeyville, Kan. 170.000
 DuPont, Beaumont, Tex. Orange, Tex.; Victoria, Tex. 565.000
 Dyno Nobel, Donora, Pa.; Louisiana, Mo. 385.000
 El Dorado Nitrogen, Baytown, Tex.; Cherokee, Ala.; El
 Dorado, Ark.
 1.140.000
 First Chemical, Pascagoula, Miss. 75.000
 Geneva Nitrogen, Geneva, Utah 80.000
 Hercules, Parlin, N.J. 80.000
 J.R. Simplot, Helm, Calif.; Pocatello, Idaho 100.000
 Koch Nitrogen, Beatrice, Neb.; Dodge City, Kan.; Enid,
 Okla.; and Fort Dodge, Iowa.
 330.000
 LSB Industries, Cherokee, Ala.; Crystal City, Mo. 450.000
 Lyondell Chemical, Lake Charles, La. 170.000
 Mississippi Chemical, Yazoo City, Miss. 955.000
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 Lanjutan Tabel 1.7.
 PRODUSEN KAPASITAS (Ton)
 Mobay, Baytown, Tex.; New Martinsville, W.Va. 135.000
 Nitrochem, Newell, Pa. 75.000
 Orica, Joplin, Mo.; Seneca, Ill. 320.000
 PCS Nitrogen Fertilizer, Augusta, Ga.; Geismar, La.;
 Lima, Ohio
 1.405.000
 Royster-Clark, Cincinnati, Ohio; East Dubuque, Ill. 195.000
 Rubicon, Geismar, La. 110.000
 Solutia, Pensacola, Fla. 365.000
 Terra International, Port Neal, Iowa; Verdigris, Okla.;
 Woodward, Okla.
 945.000
 TradeMark Nitrogen, Tampa, Fla. 35.000
 Vicksburg Chemical, Vicksburg, Miss. 75.000
 Total 10.225.000
 Sumber : www.icis.com
 Berdasarkan data-data impor, ekspor, produksi, dan konsumsi, kemudian
 ditentukan besarnya kapasitas produksi. Adapun persamaan kapasitas
 produksi adalah sebagai berikut :
 KP = DK + DI + DP – DE
 Dimana :
 KP = Kapasitas Produksi Pada Tahun X
 DK = Data Konsumsi Pada Tahun X
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 DI = Data Impor Pada Tahun X
 DP = Data Produksi Telah Ada Pada Tahun X
 DE = Data Ekspor Pada Tahun X
 Sehingga :
 KP = DK + DI + DP – DE
 KP = 41.518,151 Ton + 16.798 Ton + 55.000 Ton – 2 ton
 KP = 113.314,151 Ton
 Berdasarkan pertimbangan di atas dan berbagai persaingan yang akan tumbuh
 pada tahun 2020 maka kapasitas pabrik Asam Nitrat ini pada tahun 2020
 beroperasi 50% dari 113.309,251 Ton yaitu 56.657,0755 ≈ 55.000 Ton.
 Dengan didirikannya pabrik ini, diharapkan produksi Asam Nitrat di dalam
 negeri dapat lebih ditingkatkan daya gunanya.
 Berdasarkan pertimbangan di atas dengan kapasitas produksi Asam Nitrat
 sebesar 55.000 ton/tahun diharapkan :
 Dapat memenuhi kebutuhan Asam Nitrat di Indonesia sehingga
 mengurangi ketergantungan impor dari luar negeri.
 Memberi kesempatan pada industri-industri yang menggunakan Asam
 Nitrat untuk mengembangkan produksinya dan memperoleh Asam Nitrat
 dengan mudah dan murah tanpa harus mengimpor.
 Dapat merangsang berdirinya industri-industri lainnya yang menggunakan
 Asam Nitrat sebagai bahan baku.
 Membuka lapangan kerja kepada penduduk di sekitar wilayah Industri
 yang akan didirikan.
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X. SIMPULAN DAN SARAN
 10.1. Simpulan
 Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap
 Prarancangan Pabrik Asam Nitrat kapasitas 55.000 ton/tahun dapat diambil
 kesimpulan sebagai berikut:
 1. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 30,22% dan sesudah
 pajak sebesar 24,26%.
 2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 2,59 tahun.
 3. Break Even Point (BEP) sebesar 30,51% dengan syarat umum pabrik di
 Indonesia adalah 30–60% kapasitas produksi dan Shut Down Point
 (SDP) sebesar 12,25% kapasitas produksi, yaitu batasan kapasitas
 produksi sehingga pabrik harus berhenti melakukan produksi karena
 merugi.
 4. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 24,73%, lebih besar dari suku
 bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk
 menanamkan modalnya ke pabrik ini dari pada ke bank.
 10.2. Saran
 Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat
 diambil kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Asam Nitrat dari Nitrogen
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 dan Oksigen dengan Kapasitas Produksi 55.000 ton/tahun sebaiknya dikaji
 lebih lanjut dari segi proses maupun ekonominya.
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