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PRARANCANGAN PABRIK SODIUM NITRAT DARI SODIUM KLORIDADAN ASAM NITRATKAPASITAS 55.000 TON/TAHUN
 Abstrak
 Pabrik sodium nitrat dengan bahan baku sodium klorida dan asam nitrat dengan kapasitas 55.000 Ton per tahun direncanakan beroperasi selama 330 hari per tahun. Proses pembuatan NaNO3 dengan cara sintesis NaCl dengan HNO3 pada suhu 60⁰C dan tekanan 1 atm di dalam reaktor alir tangki berpengaduk dengan kondisi isothermal.
 Kebutuhan NaCl untuk pabrik ini sebesar 4.776,3557 kg/jam dan HNO3 11.922,9102 kg/jam. Produk yang dihasilkan berupa NaNO3 sebanyak 6.944,4444 kg/jam. Dengan memperhatikan beberapa faktor seperti aspek penyediaan bahan baku, transportasi, tenaga kerja, utilitas, serta pemasaran, maka lokasi pabrik yang cukup strategis adalah Cilegon, Banten untuk didirikan pada tahun 2020. Unit pendukung proses didirikan untuk menunjang proses produksi yang terdiri dari unit penyediaan air, steam, tenaga listrik, penyediaan bahan bakar, serta unit pengolahan limbah. Agar mutu bahan baku dan kualitas produk tetap terkendali, maka keberadaan laboratorium sangat diperlukan. Dalam pabrik natrium nitrat ini mempunyai tiga buah laboratorium, yaitu laboratorium analitik, laboratorium fisik, serta laboratorium penelitian dan pengembangan. Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur organisasi line and staff. Sistem kerja karyawan berdasarkan pada pembagian jam kerja yang terdiri dari karyawan shift dan non shift dengan jumlah karyawan 246 orang.
 Pabrik sodium nitrat ini menggunakan modal tetap sebesar Rp495.334.366.859,00 dan modal kerja sebesar Rp68.399.925.322,00. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini menunjukkan keuntungan sebelum pajak Rp202.400.097.693,00 per tahun setelah dipotong pajak 25% keuntungan mencapai Rp151.800.073.269,00. Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak 35,61% dan setelah pajak 26,70%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2,29 tahun dan setelah pajak 2,88 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 47,80%, dan Shut Down Point (SDP) sebesar 28,92% dan Discounted Cash Flow (DCF) terhitung sebesar 28,95%. Dari data analisis kelayakan di atas disimpulkan, bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. Kata kunci : Sodium Nitrat, Proses Sintesis, RATB.
 Abstract Sodium nitrate plant with raw material of sodium chloride and nitric acid with
 capacity of 55.000 Ton per year is planned to operate for 330 days per year. The process of making NaNO3 by synthesis of NaCl with HNO3 at 60⁰C and 1 atm pressure in a stirred tank flow reactor with isothermal conditions.
 NaCl requirement for this factory is 4,776,3557 kg / hour and HNO3 11,922,9102 kg / hour. The resulting product is NaNO3 6,944,4444 kg / hour. Considering several factors such as aspects of raw material supply, transportation, manpower, utilities, and marketing, the strategic location of the plant is Cilegon,
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Banten to be established in 2020. Process support units are established to support the production process consisting of water supply units , steam, electric power, fuel supply, and waste treatment units. In order to keep the quality of raw materials and product quality under control, the existence of the laboratory is necessary. In this sodium nitrate factory has three laboratories, namely analytical laboratory, physical laboratory, and research and development laboratory. The form of the company is a Limited Liability Company (PT) with line and staff organization structure. Employee work system based on the division of working hours consisting of employees shift and non shift with the number of employees 246 people.
 This sodium nitrate plant uses a fixed capital of Rp495,334,366,859.00 and working capital of Rp68.399.925.322,00. From the economic analysis of this factory shows pre-tax profit Rp202.400.097.693,00 per year after tax deduction 25% profit reach Rp151.800.073.269,00. Percent Return On Investment (ROI) before tax 35,61% and after tax 26,70%. Pay Out Time (POT) before tax 2.29 years and after tax 2.88 years. Break Even Point (BEP) of 47.80%, and Shut Down Point (SDP) of 28.92% and Discounted Cash Flow (DCF) accounted for 28.95%. From the feasibility analysis data above it is concluded that this factory is profitable and feasible to be established. Keywords: Sodium Nitrate, Synthesis Process, CSTR. 1. PENDAHULUAN
 1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik
 Perkembangan teknologi dan kemajuan jaman, pembangunan ekonomi dan
 industri kimia yang menghasilkan produk jadi atau produk intermediet adalah salah
 satu jalan untuk meningkatkan taraf hidup bangsa. Pembangunan dan pengembangan
 industri kimia yang menghasilkan produk intermediet sangat penting karena dapat
 mengurangi ketergantungan danbiaya pengeluaran devisa Indonesia terhadap produk
 impor.
 Sodium nitrat (NaNO3) merupakan kristal bening tidak berwarna dan tidak
 berbau. Bahan kimia ini mempunyai sifat-sifat antara lain mudah larut dalam air,
 gliserol, amoniak, dan alkohol serta mempunyai titik lebur pada temperatur 308°C.
 Kebutuhan bahan intermediet di Indonesia semakin bertambah sehingga dapat
 dipastikan semakin lama kebutuhan NaNO3 akan semakin meningkat.
 Bahan baku pembuatan NaNO3 adalah sodium klorida (NaCl) dan asam nitrat (HNO3).
 Sodium nitrat merupakan bahan kimia intermediet (bahan antara) yang selanjutnya
 dapat diolah dalam pembuatan pupuk yang mengandung senyawa nitrogen, pembuatan
 2
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kaca, pembuatan kalium nitrat, dinamit, obat-obatan, sebagai reagen dalam kimia
 analisa dan masih banyak lagi.
 Kebutuhan NaNO3 di Indonesia diperkirakan akan terus meningkat seiring
 dengan banyaknya industri yang menggunakannya, karenanya pendirian pabrik ini
 dipandang perlu untuk memenuhi kebutuhan NaNO3 di dalam negeri dan diharapkan
 juga dapat memberikan kesempatan bekerja bagi generasi bangsa Indonesia.
 1.2 Tujuan Perancangan
 Tujuan perancangan ini adalah:
 a. Impor sodium nitrat dari luar negeri dapat berkurang.
 b. Membuka lapangan pekerjaan baru bagi masyarakat.
 c. Menambah devisa negara dengan melakukan diversifikasi produk yang
 mempunyai nilai ekonomi tinggi.
 1.3 Kapasitas Rancangan Produksi
 Data statistik perdagangan luar negeri kebutuhan NaNO3 di Indonesia semakin
 meningkat setiap tahun. Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
 mengenai impor NaNO3 di Indonesia pada tahun 2009-2012 adalah sebagai berikut:
 Tabel 1 Data impor NaNO3 di Indonesia
 Tahun Jumlah dalam ton
 2009 6.119,486
 2010 6.209,147
 2011 7.161,591
 2012 7.986,723
 Sumber: (Badan Pusat Statistik, 2013)
 3
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Gambar 1 Grafik impor NaNO3 di Indonesia
 Dari data statistik impor dapat dibuat grafik yang menunjukkan tren kebutuhan NaNO3
 di Indonesia setelah tahun 2009 cenderung mengalami peningkatan tiap tahunnya.
 Dengan pendekatan Least Square didapatkan persamaan garis lurus yaitu y = 655,42x -
 1E+06dengan x adalah tahun dan y adalah jumlah NaNO3 dalam ton. Berdasarkan
 persamaan garis tersebut, maka dapat diprediksikan kebutuhan NaNO3 di Indonesia
 pada tahun 2020 sebesar 323.948 ton, sehingga untuk mengurangi impor perlu
 dibangun pabrik NaNO3 dengan kapasitas rancangan 55.000 ton/tahun, dengan 3
 pertimbangan.
 Dengan pertimbangan keadaan masyarakat, tersedianya bahan baku, transportasi,
 tenaga kerja, daerah pemasaran, peraturan darah, iklim dan geografis, maka Cilegon,
 Banten menjadi pilihan.
 2. METODE
 2.1 Proses Produksi Sodium Nitrat
 Dalam pembuatan NaNO3 dikenal tiga macam proses (Kirk & Othmer, 1997).
 Untuk pemilihan proses diperlukan seleksi agar mendapatan hasil yag optimal.
 a. Proses Shank
 Prosesnya meliputi including, loading, leaching, washing dan unloading. Pada
 prinsipnya proses utama adalah pemurnian garam hasil penambangan dimana zat-
 zat selain NaNO3 dikurangi kadarnya sehingga diperoleh ± 60%.
 4
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b. Proses Guggenheim
 Pada prinsipnya proses Guggenheim sama dengan proses Shank, hanya alatnya
 lebih disempurnakan, yaitu melalui proses crushing, leaching, filtering,
 cristalizing, dan graining sehingga kadar NaNO3 lebih besar yaitu ± 85%
 c. Proses Sintesis
 Macam-macam proses sintesis yaitu:
 1. Mereaksikan Na2CO3 dengan HNO3
 Na2CO3+2HNO32NaNO3+H2O+CO2
 Proses ini berlangsung pada suhu 305- 350°C pada tekanan vakum di dalam
 reaktor fluidized bed. Reaksi ini akan menghasilkan produk NaNO3 dengan
 konversi sebesar 97- 98% terhadap HNO3 (Leonard & Terre, 1950).
 2. Mereaksikan NaCl dengan HNO3
 3NaCl+4HNO33NaNO3+NOCl+Cl2+2H2O
 Proses ini berlangsung pada suhu 60oC pada tekanan 1 atm (Kobe, 1957), dalam
 reaktor alir tangki berpengaduk (RATB). Besarnya konversi yang diperoleh adalah
 95% terhadap NaCl (Kubelka, 1934).
 Proses Sintesis menghasilkan kadar NaNO3 yang lebih tinggi dari proses Shank
 dan Guggenheim, yaitu ± 90 – 99% (Kirk & Othmer, 1997). Sehingga dengan
 kelebihan dan kekurangan pada masing-masing proses maka dipilih proses sintesis
 dengan mereaksikan NaCl dengan HNO3.
 2.2 Tinjauan Termodinamika
 Tinjauan secara termodinamika digunakan untuk mengetahui sifat reaksi
 (eksotermis/endotermis) dan arah reaksi (reversible/irreversible). Untuk menentukan
 reaksi eksotermis atau endotermis, panas reaksi dapat dihitung dengan perhitungan
 panas pembentukan standar (ΔHf° pada P = 1 atm dan T = 25°C)(Yaws, 1999).
 ΔHf° NaCl = -410,994
 ΔHf° HNO3 = 173,218
 ΔHf° NaNO3 = -446,683
 ΔHf° NOCl = 51,7142
 ΔHf° Cl2 = 0
 ΔHf° H2O = -241,8
 5
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Reaksi pembentukan NaNO3 adalah sebagai berikut:
 3NaCl+4HNO33NaNO3+NOCl+Cl2+2H2O
 ΔH=-27,556 kcal/mol
 i. Panas reaksi standar (ΔHr°)
 ΔHr° = Ʃ ΔHf° produk - Ʃ ΔHf° reaktan
 ΔHr° = (3. ΔHf° NaNO3 + ΔHf° NOCl + ΔHf° Cl2 + 2. ΔHf° H2O) – (3. ΔHf°
 NaCl + 4. ΔHf° HNO3)
 ΔHr° = [3.(-466,683) + (51,714) + 0 + 2.(-241,8)] – [3.(-410,994) + 4.(-173,218)]
 ΔHr° = 93,919 kJ/mol
 Karena ΔHr° bernilai positif maka reaksi bersifat endotermis.
 ii. Konstanta kesetimbangan (K) pada keadaan standar
 ∆Gfo = - RT ln K
 Di mana:
 ∆Gfo = energi Gibbs pada keadaan standar (T = 298oK, P = 1 atm), J/mol
 ΔGf° NaCl = -384,049
 ΔGf° HNO3 = -79,914
 ΔGf° NaNO3 = -365,891
 ΔGf° NOCl = 66,0654
 ΔGf° Cl2 = 0
 ΔGf° H2O = -228,589
 ∆Hro = panas reaksi, J/mol
 K = konstanta kesetimbangan
 T = suhu standar = 298 K
 R = tetapan gas ideal = 8,314 J/mol.K
 Sehingga ∆Gfo dari reaksi tersebut adalah:
 ∆Gfo= ∆Gfo produk - ∆Gfo reaktan
 = (3.∆GNaNO3 + ∆GNOCl + ∆GCl2 + 2.∆GH2O) – (3.∆GNaCl + 4.∆GHNO3)
 = (3(-365,891) + 66,065 + 0 + 2(-228,589)) – (3(-384,049) + 4 (-79,914))
 = - 16.983 J/mol
 ln K298 =
 6
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K298 = 948,3227
 iii. Konstanta kesetimbangan (K) pada T = 60°C = 333 K
 dengan:
 K1 = konstanta kesetimbangan pada 298 K
 K2 = konstanta kesetimbangan pada suhu operasi
 T1 = suhu standar (25oC = 298 K)
 T2 = suhu operasi (60oC = 333 K)
 R = tetapan gas ideal = 8,314 J/mol.K
 ∆Hro= panas reaksi standar pada 298 K
 K2 = 5,0969 x 104
 Karena harga konstanta kesetimbangan relatif besar, maka reaksi berjalan searah, yaitu
 ke kanan (irreversible)
 2.3 Tinjauan Kinetika
 Reaksi pembentukan NaNO3 dari NaCl dan HNO3 merupakan reaksi orde 2.
 Sehingga dapat menggunakan persamaan kecepatan reaksi sebagai berikut
 (Levenspiel, 1999):
 (-ra) = k.(CA)(CB)
 = k.[CAo(1-XA)][CBo-(CAo.XA)]
 Dimana:
 (-ra) = kecepatan reaksi zat A (NaCl)
 k = konstanta kecepatan reaksi, L/mol.jam
 CA = konsentrasi NaCl pada waktu t, mol/L
 CB = konsentrasi HNO3 pada waktu t, mol/L
 7
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CAo = konsentrasi NaCl mula-mula (sebelum bereaksi), mol/L
 CBo = konsentrasi HNO3 mula-mula (sebelum bereaksi), mol/L
 XA = konversi terhadap NaCl
 Dari beberapa sumber diperoleh data-data sebagai berikut:
 CAo : CBo = 1 : 1,3
 Konversi (XA) = 95 %
 Dengan persamaan dan data-data di atas, maka nilai k bisa dihitung yaitu k = 3,7967
 L/mol.jam.
 2.4 Tahapan Proses
 Pembuatan NaNO3 dengan proses sintesis dapat dibagi dalam 3 (tiga) tahap,
 yaitu:
 a. Tahap penyiapan Bahan Baku
 Bahan baku HNO3 pada suhu 35°C dan tekanan 1 atm disimpan dalam fase cair dan
 dipompakan (L-201) dari tangki penyimpanan (F-212) dan dialirkan ke dalam heat
 exchanger (HE-02) untuk dinaikkan suhunya dari 35°C menjadi 60°C dan
 diumpankan menuju reaktor. Sodium klorida pada suhu 35°C dan tekanan 1 atm
 disimpan dalam fase padat. Sebelum dimasukkan ke dalam reaktor, NaCl diangkut
 menggunakan Bucket elevator (J-211) dari Silo (F-261) menuju Mixer (M-121) untuk
 dilarutkan dengan air suhu 60°C sebelum masuk reaktor.
 b. Tahap Pembentukan Produk
 Reaksi yang terjadi di dalam reaktor:
 3NaCl+4HNO33NaNO3+NOCl+Cl2+2H2O
 Larutan NaCl dari M-121 dialirkan ke R-101. Perbandingan mol umpan larutan
 HNO3 terhadan NaCl yang digunakan adalah 1,3 : 1 dengan konversi total sebesar
 99% terhadap NaCl. Reaktor yang digunakan adalah RATB. Reaktor beroperasi
 secara isothermal pada suhu 60oC dan tekanan 1 atm. Reaksi yang terjadi adalah
 endotermis, maka untuk mempertahankan suhu dalam reaktor diperlukan pemanas.
 Pada prarancangan pabrik ini pemanas yang digunakan adalah koil dengan media
 pemanas steam. Produk yang keluar dari reaktor terdiri dari larutan NaNO3, air, sisa
 NaCl, sisa HNO3, serta gas NOCl dan gas Cl2.
 8
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c. Tahap Pemurnian Produk
 Pada tahap ini bertujuan untuk memisahkan NaNO3 dari air dan sisa reaktan lainnya
 sehingga diperoleh produk NaNO3 dalam bentuk kristal. Selain itu, tahap ini juga
 bertujuan untuk memisahkan gas NOCl dan Cl2 sebagai produk samping. Tahap
 pemisahan dan pemurnian produk utama dan produk samping terdiri dari:
 1. Larutan hasil reaksi dari R-101 tercapai konversi 99% terhadap NaCl dan
 selanjutnya diumpankan ke Evaporator (V-101) untuk menguapkan kandungan
 sebagian air dan semua sisa HNO3 dengan cara dipanaskan menggunakan steam.
 Larutan pekat hasil V-101 dialirkan menuju Crystallizer (S-101) yang beroperasi
 pada tekanan 1 atm dan suhu 40oC. Di dalam S-101 suhu larutan umpan
 diturunkan secara tiba-tiba menggunakan air pendingin sehingga nukleus-nukleus
 kristal terbentuk. Produk keluar dari S-101 berupa kristal dengan mother liquor-
 nya selanjutnya dipisahkan dalam Centrifuge (H-141).
 2. Centrifuge (H-141) mempunyai dua aliran produk keluar, yaitu kristal yang akan
 diumpankan ke Rotary Dryer (B-121) dan mother liquor yang akan dialirkan ke
 (V-102) yang selanjutnya diturunkan suhunya terlebih dahulu di HE-02 menjadi
 60oC kemudian di-recycle ke R-101. Kristal dari H-141 akan dikeringkan di dalam
 B-121 menggunakan udara panas untuk menguapkan kandungan airnya sehingga
 akan diperoleh produk kristal NaNO3 yang selanjutnya akan disimpan di Silo
 penyimpanan produk (F-262).
 3. Gas hasil reaksi yang berupa campuran NOCl dan Cl2, tekanannya dinaikkan
 terlebuh dahulu menjadi 11 atm menggunakan kompresor (K-1) kemudian
 diturunkan suhunya dengan kondensor (CD-01) dan selanjutnya diumpankan ke
 Menara Distilasi (D-111). Hasil atas D-111 adalah Cl2 dengan kemurnian 99,54%
 berat dan akan disimpan dalam tangki penyimpanan produk (F-213). Sedangkan
 hasil bawah D-111 adalah cairan NOCl dengan kemurnian 99,66% berat dan akan
 disimpan dalam tangki penyimpanan produk (F-214).
 3. HASIL DAN PEMBAHASAN
 3.1 Reaktor
 Kode : R-101
 9
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Fungsi : Tempat terjadinya reaksi antara HNO3 sebanyak 11.918,3015 kg
 dengan NaCl sebanyak 19.737,2145 kg
 Jenis : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
 Dimensi tangki
 Diameter : 2,3976 m
 Tinggi : 4,5172 m
 Tebal : 0,1875 in = 0,0048 m
 Kondisi operasi
 Tekanan : 1 atm
 Suhu : 60oC
 Bentuk head : Torispherical
 Tebal head : 0,1875 in = 0,0048 m
 Tipe Pengaduk : Turbin 6 blade, 4 baffle
 Diameter : 0,7992 m
 Rpm : 110,1302 rpm
 Power : 25 Hp
 Jumlah baffle : 4 buah
 Koil pemanas
 Pemanas : Steam
 Suhu masuk : 180oC
 Suhu keluar : 180oC
 Jumlah koil : 56 buah
 Pipa koil
 IPS : 0,5 in = 0,0127 m
 OD : 0,84 in = 0,0213 m
 SN : 40
 ID : 0,6220 in = 0,0158 m
 Susunan koil : Helix
 Diameter helix : 0,6452 m
 Tinggi koil : 3,5844 m
 Volume koil : 0,7252 m3
 10
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3.2 Menara Distilasi
 Kode : D-111
 Fungsi : Memisahkan antara Cl2 dan NOCl
 Jenis : Packed tower
 Kondisi operasi
 Tekanan : 11 atm
 Suhu umpan : 51,515oC
 Suhu bottom : 67,0133oC
 Suhu top : 39,1709oC
 Diameter menara: 0,5100 m
 Tinggi menara : 19,8927 m
 Bahan konstruksi: Carbon steel
 Bahan isian : Ceramic pall ring
 Ukuran : 1 in = 0,0254 m
 3.3 ANALISIS EKONOMI
 Pada prarancangan pabrik NaNO3 ini dilakukan evaluasi atau penilaian investasi
 dengan maksud untuk mengetahui apakah pabrik yang dirancang ini menguntungkan
 dari segi ekonomi atau tidak. Pabrik NaNO3 yang dibuat dengan proses sintesis dengan
 mereaksikan NaCl dan HNO3 direncanakan akan beroperasi selama 330 hari/tahun
 dengan kapasitas 55.000 ton/tahun. Pabrik sodium nitrat direncanakan beroperasi
 selama 330 hari/tahun. Berdasarkan hasil analisa ekonomi diperoleh data bahwa
 keuntungan sebelum pajak sebesar Rp202.400.097.693,00 dan setelah pajak sebesar
 Rp151.800.073.269,00. Percent return of investment (ROI) sebelum pajak sebesar
 35,61% dan setelah pajak sebesar 26,70%. Besarnya pay out time (POT) sebelum
 pajak 2,29 tahun dan setelah pajak 2,88tahun. Nilai POT masih berada pada kisaran
 yang diijinkan (max. 5 tahun).Break event point (BEP) sebesar 47,80% berada pada
 kisaran yang diperbolehkan (40% - 60%). Nilai BEP dipengaruhi oleh harga jual
 produk yang relatif besar dari harga bahan baku, jika selisih harga semakin besar maka
 nilai BEP juga akan semakin rendah. Shut down point (SDP) sebesar 28,92%. Nilai
 SDP akan semakin tinggi seiring penurunan nilai BEP. Discounted cash flow (DFC)
 11
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yang diperoleh sebesar 28,95%.Dari data tersebut maka pabrik sodium nitrat dari
 sodium klorida dan asam nitrat ini layak untuk didirikan.
 Gambar 2 Grafik Analisis Kelayakan
 4. PENUTUP
 Hasil analisis kelayakan ekonomi adalah sebagai berikut:
 1. Keuntungan setelah pajak Rp151.800.073.269,00 per tahun.
 2. ROI (Return on investment) setelah pajak 26,70%.
 3. POT (Pay out time) sesudah pajak 2,88tahun.
 4. BEP (Break even point) adalah 47,80% dan SDP (Shut down point) adalah
 28,92%.
 5. DFC (Discounted cash flow) adalah 28,95%.
 Dari data hasil analisis di atas dapat disimpulkan bahwa pabrik NaNO3 layakuntuk
 didirikan.
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