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RINGKASAN

Pra rancangan pabrik Hydrochloric Acid (HCI) ini dirancang dengan
kapasitas 45.000 ton/tahun dengan memilih proses mannheim furnace. Proses ini
dimulai dengan mereaksikan antara garam dengan asam sulfat ke dalam mannheim
furnace. Produk atas furnace berupa gas HCI dilewatkan pada rangkaian alat
pendingin dan pemurnian hingga diperoleh larutan HCI 32%.

Rencana pendirian lokasi pabrik, yaitu di Manyar, Gresik, Jawa Timur
dengan luas tanah 10.000 m?. Pabrik ini beroperasi 24 jam per hari selama 330 hari
kerja per tahun. Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem
garis dan staf yang membutuhkan tenaga kerja sebanyak 144 orang.

Berdasarkan perhitungan analisa kelayakan ekonomi, dibutuhkan modal
tetap (FCI) sebesar Rp 642.499.307.710, manufacturing cost sebesar Rp
704.501.497.353. Harga jual produksi per tahun sebesar Rp 936.068.862.552
dengan keuntungan sebelum dan sesudah pajak berturut-turut sebesar Rp
169.338.860.384 per tahun dan Rp 118.537.202.269 per tahun. Profitabilitas
meliputi Rate of Investment (ROI) sebelum dan sesudah pajak berturut-turut sebesar
26,36% dan 18,45%, Pay of Time (POT) sebelum dan sesudah pajak berturut-turut
sebesar 2,7 tahun dan 3,5 tahun, serta Break Event Point (BEP) sebesar 45,84%.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pabrik HCI dengan kapasitas 45.000

ton/tahun layak untuk didirikan.

Vii



BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara berkembang merancang program pembangunan
nasional jangka panjang sebagai upaya meningkatkan pertumbuhan ekonomi.
Pembangunan dan pengembangan industri menjadi satu diantara program tersebut.
Pemerintah melalui Rencana Induk Pembangunan Industri Nasional (RIPIN) 2015-
2035 telah menetapkan berbagai strategi dan sasaran untuk memajukan sektor
industri di tanah air, salah satunya industri kimia.

Menurut Kementerian Perindustrian (2020), sekitar 90 persen kebutuhan bahan
kimia di Indonesia masih harus diimpor sehingga pengelolaan impor dengan
bijaksana perlu dilakukan untuk menjaga keseimbangan dan pertumbuhan
ekonomi. Upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi ketergantungan impor
bahan kimia adalah meningkatkan kapasitas produksi dalam negeri. Kementerian
Perindustrian  Republik  Indonesia (Kemenperin  RI) terus mendorong
pengembangan industri kimia karena memiliki peran penting dalam menjamin
kesejahteraan masyarakat dan stabilitas negara. Industri kimia memegang peranan
penting karena menjadi tulang punggung bagi keberlangsungan produksi sektor
industri lainnya seperti tekstil, plastik, kosmetik, dan sebagainya.

Salah satu bahan kimia yang kebutuhannya belum terpenuhi dan memiliki
peluang ekonomi cukup besar di Indonesia adalah asam klorida dengan rumus
kimia HCI. Berdasarkan Kementerian Perindustrian (2020), permintaan asam
klorida di Indonesia secara konsisten naik sebesar 5% dari tahun ke tahun

dikarenakan banyaknya industri yang memerlukan zat ini untuk berbagai keperluan



baik sebagai produk akhir maupun intermediate. Peningkatan ini menunjukkan
bahwa industri kimia dan sektor-sektor lain yang memanfaatkan asam klorida
semakin berkembang di Indonesia.

Asam klorida digunakan oleh berbagai industri, seperti industri farmasi,
industri pengolahan Kkaret, industri tekstil, industri kimia organik, industri minyak
pelumas, dan lain sebagainya. Hal ini dikarenakan asam klorida dalam industri
dapat digunakan untuk meregenerasi resin kation yang sudah jenuh pada cation
exchanger column dalam proses demineralisasi air, bahan baku pembuat plastik
PVC (polyvinyl chloride), proses pemurnian garam dapur, mengatur pH dalam unit
pengolahan air, dan masih banyak lagi (Nugraheni & Khoiriah, 2022).

Berkembangnya industri yang stabil mampu menjadikan industri asam klorida
di Indonesia memiliki peluang investasi yang menjanjikan dan mempunyai
profitabilitas yang cukup tinggi sehingga menjadi salah satu cara untuk
menjalankan roda perekonomian. Pendirian pabrik asam klorida di Indonesia ini
diarahkan agar mampu meningkatkan kemampuan nasional dalam memenubhi
kebutuhan asam klorida dalam negeri, memecahkan masalah ketenagakerjaan, serta
mendorong pertumbuhan industri lain yang memanfaatkan asam klorida sebagai
bahan baku maupun bahan penunjangnya. Upaya ini juga dilakukan agar dapat
mencapai struktur ekonomi yang lebih kuat dengan mengurangi pengeluaran devisa

negara yang digunakan untuk impor bahan kimia dari luar negeri.



1.2 Kapasitas Rancangan
1.2.1 Kapasitas Pabrik yang Telah Berdiri

Beberapa pabrik asam klorida dengan kapasitas produksinya menjadi salah
satu acuan dalam menentukan range kapasitas produksi pabrik yang dirancang pada

pra rancangan pabrik ini, ditunjukkan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Kapasitas Pabrik Asam Klorida yang Berdiri di Dunia

Kapasitas Produksi

Negara Nama Industri (Ton/Tahun)
Indonesia PT Asahimas Chemical 82.000
Geismar, Louisiana BASF 200.000
Wichita, Kansas Occidental Chemical 211.000-247.000
Baytown, Texas Bayer 90.000
Corpus Christi, Texas DuPontFluoroproducts 110.000
Henderson, Nevada Pionerr Chlor Alkali 45.000
Geismar, Louisiana Rubicon 145.000
La Porte, Texas e 30.000

Freport, Texas
Sumber: Independent Commaodity Intelligence Services (ICIS), dikutip dari Nugraheni &

Khoiriah (2022)

Berdasarkan Tabel 1.1 dapat diketahui bahwa kapasitas produksi pabrik
asam klorida jika ditetapkan dalam skala global harus memiliki kapasitas minimum
sebesar 30.000 ton/tahun, sedangkan kapasitas produksi maksimal asam Klorida
yang dapat ditetapkan sebesar 247.000 ton/tahun. Sementara itu, jika ditinjau dari
dalam negeri diketahui bahwa pabrik asam klorida di Indonesia hanya satu yaitu PT

Asahimas Chemical dengan kapasitas 82.000 ton/tahun.

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku
Pabrik yang didirikan harus memperoleh supply bahan baku secara terus

menerus (continue). Bahan baku yang digunakan adalah natrium klorida (NaCl) dan



asam sulfat (H2SO4). Di Indonesia H.SO4 dan NaCl sudah diproduksi oleh beberapa
pabrik sehingga kebutuhan bahan baku dapat terjamin. Bahan baku yang digunakan
lebih baik jika dapat dipenuhi dari dalam negeri, tetapi impor dapat dilakukan jika
produksi dalam negeri tidak dapat memenuhi kebutuhan. Beberapa pabrik di

Indonesia yang berperan sebagai produsen bahan baku dapat dilihat pada Tabel 1.2.

Tabel 1.2 Ketersediaan Pabrik Bahan Baku di Indonesia

. 4 Kapasitas

Pabrik Produk Lokasi (ton/tahun)
PT Petrokimia H2SO4 Gresik 1.170.000
PT Timuraya Tunggal H2SO4 Karawang 24.000
PT Indonesia Acid Industri ~ H2SOa4 Jakarta Timur 82.500
PT Smelting H2SO4 Gresik 92.000
PT Dunia Kimia Utama H2SOs  Sumatera Selatan 30.000
PT Supra Matam Kimia H2SO4 Cilacap 300.000
PT Karya Supra Perkasa H2SO04 Cilegon 300.000
PT Garam Persero NaCl Gresik 500.000
PT Che(?tham Garam NaCl Cilegon < 115.500
Indonesia
PT UNIchemCand] NaCl Gresik 300.000
Indonesia

Sumber: Kementerian Perindustrian, 2024

1.2.3 Kapasitas Produksi

Penentuan kapasitas produksi pabrik yang didirikan merupakan salah satu hal
yang penting untuk dipertimbangkan dengan baik. Nilai kapasitas pabrik yang
ditetapkan berpengaruh dalam perhitungan baik dari segi teknis maupun ekonomis.
Hal ini dikarenakan jika kapasitas pabrik yang ditetapkan dengan tepat, maka dapat
menghasilkan banyak keuntungan. Pabrik asam klorida ini didirikan pada tahun

2027 dengan peluang kapasitas yang ditujukan untuk memenuhi kebutuhan dalam



negeri dan menutupi nilai impor dari luar negeri. Rumus menghitung kapasitas
dapat ditentukan melalui metode discounted seperti sebagai berikut:
X = Xo (LHi)teeses (1.1)
Keterangan:
X = jumlah kapasitas pada tahun pabrik didirikan
Xo = data terakhir

I = rata-rata pertumbuhan
n = selisih tahun pendirian pabrik (2027-2024 = 7 tahun) (Ulrich, 1984)

Tabel 1.3 Data Impor Asam Klorida di Indonesia

Tahun Impor (Ton/Tahun) Pertumbuhan
2016 2.549,098 -
2017 1.279,557 0,49803538
2018 3.085,672 1,41151586
2019 11.447,169 2,70978153
2020 295,906 0,97415029
Rata-Rata 3.731,4804 1,39837077

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2023

Rata-rata persen kenaikan impor HCI yang ditunjukkan pada Tabel 1.3 sebesar
139,84% sehingga besarnya impor pada tahun 2027 dapat diperkirakan dengan
persamaan 1.1.

X1 =295.906 (1+1,3984)’
X1 =135.072,84 ton/tahun

Tabel 1.4 Data Ekspor Asam Klorida di Indonesia

Tahun Ekspor (Ton/Tahun) Pertumbuhan
2016 4.399 -
2017 5.562 0,26437827
2018 9.670 0,73858324
2019 8.340 0,13753878
2020 12.360 0,48201439
Rata-Rata 8.066,2 0,40562867

Sumber: Index Box, Inc., 2024



Tabel 1.4 menunjukkan bahwa rata-rata persen kenaikan ekspor HCI sebesar
40,56% sehingga perkiraan ekspor pada tahun 2027 dapat dihitung melalui
persamaan 1.1.

Xz = 12.360 (1+0,4056)’
X2 =134.002,44 ton/tahun

Sementara itu, untuk kapasitas produksi dapat dilihat dari Tabel 1.1 yang
menunjukkan bahwa hanya ada satu pabrik HCI yang berdiri di Indonesia yaitu PT
Asahimas Chemical dengan kapasitas produksi 82.000 ton/tahun. Untuk itu,
produksi pada tahun 2027 (Xs) dianggap tetap setiap tahunnya pada nilai kapasitas

pabrik terpasangnya.

Tabel 1.5 Data Kebutuhan Asam Klorida di Indonesia

Tahun Konsumsi (Ton/Tahun) Pertumbuhan
2016 56.753,40 -
2017 60.477,80 0,06562426
2018 68.202,00 0,12771959
2019 77.927,00 0,14259113
2020 86.451,00 0,10938442
Rata-Rata 69.962,24 0,113299

Sumber: Index Box, Inc., 2024

Pada Tabel 1.5 rata-rata persen kenaikan konsumsi HCI sebesar 11,33%
sehingga besarnya konsumsi HCI pada tahun 2027 dapat diperkirakan melalui
persamaan 1.1.

X4 = 86.451 (1+0,1133)’
X4 =180.996,79 ton/tahun

Berdasarkan data ekspor, konsumsi, impor, dan produksi HCI pada tahun 2027,

maka dapat diperkirakan peluang kapasitas produksi pabrik HCI sebagai berikut:



Peluang Kapasitas = (Ekspor + Konsumsi) — (Impor + Produksi) ................ (1.2)
Peluang Kapasitas = (X2 + X4) — (X1 +X3)

=(134.002,44 + 180.996,79) — (135.072,84 + 82.000)

= 97.926,40 ton/tahun

Berdasarkan hasil perhitungan, maka peluang kapasitas pabrik HCI yang
didirikan pada tahun 2027 sebesar 97.926,40 ton/tahun. Pada pra rancangan pabrik
HCI ini ditetapkan kapasitas produksi sebesar 45.000 ton/tahun (46% dari peluang

kapasitas pabrik pada tahun 2027).

Tabel 1.6 Peluang Kapasitas Pabrik HCI| Tahun 2020-2024

Tahun Peluang Kapasitas (Ton/Tahun)
2020 16.515,09
2021 30.739,46
2022 47.490,34
2023 66.902,81
2024 88.328,34

Peluang Kapasitas
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Gambar 1.1 Grafik Peluang Kapasitas Pabrik HCI



Prediksi peluang kapasitas pabrik HCI pada tahun pra rancangan pabrik yaitu
2027 dapat digunakan metode linearisasi sehingga diperoleh persamaan
y =17.978,99x — 36.303.513,41 dengan sumbu x adalah tahun pendirian pabrik dan
sumbu y adalah peluang kapasitas pabrik (ton/tahun). Dengan demikian, dari
persamaan tersebut dapat diperkirakan peluang kapasitas pabrik HCI pada tahun
2027 sebagali berikut:

y =17.978,99 (2027) - 36.303.513,41
y = 139.899,32 ton/tahun

Hasil perhitungan peluang kapasitas pabrik HCI yang didirikan pada tahun 2027
sebesar 139.899,32 ton/tahun sehingga pada pra rancangan pabrik HCI ini dapat
ditetapkan kapasitas produksi sebesar 45.000 ton/tahun (32% dari peluang kapasitas
pabrik pada tahun 2027).

Penentuan kapasitas pabrik ini ditetapkan dengan beberapa pertimbangan,
antara lain:

a. Penetapan kapasitas tersebut mampu memenuhi kebutuhan dan masih
menjamin pasokan bahan tersedia secara terus menerus karena penetapan
kapasitas pabrik tidak terlalu besar sehingga tidak membutuhkan lebih banyak
bahan baku. Untuk itu, tidak memengaruhi kebutuhan nasional khususnya di
daerah Jawa Timur yang menjadi lokasi pendirian pabrik.

b. Kapasitas minimal produksi pabrik HCI yang telah berdiri di dunia sebesar
30.000 ton/tahun, sedangkan kapasitas maksimal produksi HCI sebesar
247.000 ton/tahun. Pabrik tetap dapat beroperasi dengan baik dan
menguntungkan dalam rentang kapasitas yang sangat lebar yaitu kisaran

30.000 — 247.000 ton/tahun. Kapasitas yang ditetapkan juga tidak melebihi



kapasitas produksi pabrik HCI yang telah berdiri di Indonesia, yaitu sebesar
82.000 ton/tahun.

c. Kapasitas yang ditetapkan tidak mencapai 100% dari peluang yang ada di tahun
2027. Namun, kapasitas yang ditetapkan ini tergolong mampu memberikan
banyak keuntungan, khususnya dalam meningkatkan devisa negara karena
mampu menutupi nilai impor. Hal ini dapat dilihat dari hasil perhitungan
perkiraan ekspor dan impor yang menunjukkan ekspor produk ke luar negeri

masih dapat dilakukan meskipun dilakukan impor dari luar negeri.

1.3 Penentuan Lokasi Pabrik
Penentuan lokasi dalam perencanaan suatu pabrik merupakan salah satu faktor
utama yang mampu menentukan nilai performa dan keberhasilan suatu pabrik.
Purnomo (2017) menyatakan bahwa faktor-faktor yang memengaruhi dalam
penentuan lokasi terbagi menjadi dua, yaitu faktor primer dan sekunder. Faktor
primer merupakan faktor yang berpengaruh langsung kepada produksi dan
distribusi dari industri, sedangkan faktor sekunder adalah faktor pendukung
terhadap industri. yang dijalankan. Faktor-faktor primer yang sering
dipertimbangkan dalam penentuan lokasi pabrik sebagai berikut:
a. Kedekatan dengan sumber bahan baku
Ketersediaan bahan baku merupakan hal utama yang perlu diperhatikan agar
proses produksi tidak mengalami banyak hambatan. Bahan baku yang
digunakan sebaiknya tidak diimpor dari luar negeri, tetapi berasal dari dalam
negeri dan memiliki jarak yang dekat dengan lokasi pendirian pabrik. Hal ini

bertujuan untuk mengurangi biaya produksi pabrik. Untuk itu, NaCl yang



nantinya digunakan diperoleh dari PT Garam di Gresik dan H.SO4 diperoleh
dari PT Petrokimia Gresik.

Ketersediaan tenaga kerja

Umumnya, di setiap lokasi ketersediaan tenaga kerja memiliki potensi yang
hampir sama sehingga hal ini dapat menjadi langkah positif untuk mengurangi
angka pengangguran. Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kab. Gresik (2023),
populasi warga gresik dengan tingkat pendidikan SMA dan SMK sebanyak
2.208 orang. Sementara itu, populasi warga gresik dengan tingkat pendidikan
sarjana sebanyak 2.369 orang. Dengan demikian, kebutuhan tenaga kerja tidak
menjadi masalah karena tersedianya lulusan SMA, SMK, dan sarjana dalam
jumlah yang besar.

Distribusi dan Pemasaran

Distribusi produk yang dihasilkan dilakukan melalui kota Surabaya karena
kedudukannya sebagai Ibukota Jawa Timur sehingga segala fasilitasnya telah
tersedia. Pemasaran produk dibagi menjadi dua golongan, yaitu partai besar
untuk pasokan pabrik dan partai kecil untuk didistribusikan ke pengecer.
Pemasaran ini didistribusikan kepada konsumen, seperti industri plastik dengan
kebutuhan 50.000 ton/tahun, industri minyak kelapa sawit dengan kebutuhan
5.600 ton/tahun, industri gula dengan kebutuhan 93 ton/tahun, industri tekstil
dengan kebutuhan 1.782 ton/tahun, industri farmasi dengan kebutuhan 3
ton/tahun, industri logam dan listrik dengan kebutuhan 40 ton/tahun, serta
industri air minum dan mineral dengan kebutuhan 8 ton/tahun (Kementerian

Perdagangan, 2023).
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Sumber energi

Kebutuhan pabrik energi cukup besar sehingga industri harus mendapatkan
supplay tenaga listrik yang cukup. Pendirian unit pembangkit tenaga listrik
pada pabrik seharusnya dilakukan agar produksi pabrik tidak bergantung hanya
pada supplay listrik dari PLN. Hal ini dilakukan dengan harapan agar selama
masa operasional pabrik dapat berjalan dengan lancar. Sementara itu, pasokan
bahan bakar untuk kebutuhan unit pembangkit tenaga listrik yang didirikan
dapat diperoleh dari PT Pertamina yang memiliki jarak terdekat dari lokasi
pendirian pabrik.

Sarana transportasi

Transportasi merupakan salah satu faktor khusus yang harus diperhatikan baik
untuk bahan baku maupun untuk produk yang dihasilkan. Pada dasarnya,
persoalan transportasi tidak hanya menyangkut ketersediaan sarana angkutan
seperti truk, mobil boks, kereta api, kapal, dan sebagainya. Namun, juga
termasuk sarana perhubungan, seperti fasilitas jalan raya, letak stasiun kereta
api, pelabuhan laut, dan udara. Dari peninjauan lokasi pendirian pabrik,
masalah transportasi tidak mengalami kesulitan karena tersedianya sarana
perhubungan yang baik. Fasilitas pengangkutan darat yang dilalui oleh
kendaraan bermuatan berat dapat dipenuhi melalui jalan raya (JI. Tol Surabaya-
Gresik). Sementara itu, fasilitas pengangkutan laut dapat dipenuhi melalui
pelabuhan di sekitar daerah tersebut (pelabuhan JIIPE, Manyak Gresik) dan
untuk transportasi udara dapat dipenuhi melalui bandara udara Juanda

Surabaya.
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Selain itu, Purnomo (2017) juga menyatakan beberapa faktor sekunder yang

perlu dipertimbangkan dalam penentuan lokasi pabrik, yaitu:

a.

Ketersediaan air

Secara umum, air untuk kebutuhan industri tersedia dari tiga macam sumber
utama, yakni surface water (berasal dari sumber air, seperti sungai, danau),
ground water (berasal dari sumber air di dalam tubuh), dan air yang berasal
dari penampungan hujan. Air merupakan bagian yang sangat penting dalam
suatu industri kimia karena air dapat digunakan sebagai sanitasi, pencegahan
bahaya kebakaran, media pendingin steam, serta untuk air proses. Meninjau
dari letak lokasi, pabrik tersebut berada dekat dengan aliran sungai sehingga
persoalan penyediaan air tidak mengalami kesulitan karena menjadikan sungai
sebagai sumber utama.

Keadaan iklim dan cuaca

Daerah tersebut beriklim tropis dengan temperatur rata-rata 28,5 °C,
kelembaban udara sekitar 48% pada musim hujan, kelembaban udara pada
musim kemarau sekitar 92%, curah hujan relatif rendah dengan rata-rata 8 mm.
Selain itu, potensi terjadi angin ribut, gempa bumi, dan banjir sangat kecil
(Weather Spark, 2024).

Landasan Hukum

Pemilihan lokasi pabrik termasuk daerah kawasan industri. Menurut pasal 7
ayat 6 Peraturan Pemerintah No. 17 Tahun 2021 menyatakan bahwa perlunya
mendukung pengembangan kawasan perindustrian kimia. Kawasan yang telah

terintregasi dengan infrastruktur pendukung memadai dapat mempercepat
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pengembangan industri kimia sehingga dapat menarik investasi bernilai tinggi
dan menciptakan lapangan pekerjaan. Untuk itu, pendirian pabrik ini memiliki
peluang yang besar karena adanya dukungan dari pemerintah.
d. Pengolahan Limbah

Buangan pabrik tidak membahayakan lingkungan karena sisa-sisa proses
produksi yang dibuang tidak mengandung bahan-bahan yang dapat mencemari
lingkungan. Hal ini dikarenakan air buangan pabrik telah diolah pada Waste
Water Treatment Plant (WWTP) terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan

penerima air buangan.

Berdasarkan faktor-faktor yang memengaruhi dalam penentuan lokasi pabrik,

maka pabrik ini didirikan di daerah Manyarejo Gresik, Jawa Timur.

[ ]
« Pelabuhan

Google Earth

Gambar 1.2 Peta Lokasi Pendirian Pabrik Asam Klorida
(Sumber: Google Earth, 2024)
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1.4 Tinjauan Proses
Pemilihan proses adalah bagian yang paling krusial dalam merancang pabrik
kimia. Pada dasarnya, pembuatan HCI dapat dilakukan melalui beberapa jenis
proses tergantung dari jenis bahan baku yang digunakan, antara lain:
1.4.1 Proses Mannheim
Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah garam dan asam sulfat.
Pertama-tama, garam dan asam sulfat sedikit berlebih dengan kadar 60°Be
diumpankan ke furnace yang dilengkapi dengan pengaduk jenis rake atau disebut
mannheim furnace. Di dalam furnace terjadi pemanasan secara perlahan hingga
mencapai suhu diatas titik lebur garam yaitu 801 °C. Adapun reaksi yang terjadi
sebagai berikut:
2NaCl (s) + H2SO4 gy — 2HCI () + Na2SOa ().
Produk atas furnace berupa gas hydrogen chloride, kemudian diumpankan ke
silica S-bend Cooler untuk proses pendinginan. Sementara itu, untuk produk
bawahnya terbentuk endapan garam sodium sulfate (salt cake) yang menjadi produk
samping. Gas hydrogen chloride dari furnace didinginkan pada silica S-bend cooler
sampai suhu 350 °C. Kemudian, dilewatkan ke coke tower untuk menghilangkan
sulfuric acid yang terkandung dalam gas hydrogen chloride. Setelah itu, gas
hydrogen chloride diserap dengan air proses melalui absorber sehingga diperoleh
larutan HCI Sementara itu, gas hydrogen chloride yang tidak terserap diolah pada
scrubber sebelum dibuang. Nilai konversi pada proses ini sebesar 98% (Faith, et

al., 1960).
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Proses ini memiliki beberapa keuntungan, yaitu biaya kapital (modal) lebih

rendah, bahan baku mudah didapatkan, menghasilkan produk dengan konsentrasi

tinggi, operasi pemurnian yang lebih sedikit, serta tekanan reaktor pada kondisi

atmosferik. Sementara itu, kekurangan pada proses ini adalah reaktor lebih rentan

korosi, proses pemanasan dalam furnace memerlukan energi yang signifikan, serta

emisi yang dihasilkan harus dioleh dengan hati-hati untuk mencegah pencemaran

lingkungan (Uzair, et al., 2020).
SULFURIC ACID
CHLORIDE SALT (KC' R ReC)| TAIL GAS
= CYCLONE  COOLER. TO ATMOSPHERE
NG ARMS ABSORBER TAILS TOWER
OIL BURNER l RoTA PRODUCT GAS '
a=* /————C { PROCESS WATER
i COOLING
] - WATER— 0
U
YN — :
STACK oo &
MANKHEIN WATER<— .
FURNACE
SALT CAKE -0—7 STORAGE
70
COOLING LEAN
STORAGE oas
AND GRINDING =
PRODUCT ACID
Gambar 1.3 Peralatan Produksi HCI dengan Proses Mannheim
(Sumber: Uzair, et al., 2020)
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Gambar 1.4 Diagram Alir Proses Mannheim (Sumber: Faith, et al., 1960)

15



LFURIC ACID

ILICON CARBIDE ARCH

1000° F. GASES TO
ABSORPTION
SYSTEM

OILE »A

ROTATING ARMS
WITH PLOWS

1300° F. /
COMBUSTION .

GASES TO STACK

4 1000° F.
A SALT CAKE

PAN WITH HEARTH

Gambar 1.5 Mannheim Furnace (Sumber: NAPCP, 1969)

1.4.2 Proses Combustion Cl, dan H:

Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah gas chlorine (Cl2) dan gas
hydrogen (H.) yang direaksikan secara langsung dalam suatu reaktor. Reaksi yang
terjadi antara H> dan Cl> sangat endotermik sehingga reaktor biasanya dilengkapi
dengan suatu sistem pemanas. Reaksi yang terjadi pada proses ini sebagai berikut:

Ho@ +Cla@—2HCl @)oo

Pertama-tama, gas chlorine dibakar dengan gas hydrogen yang sedikit
berlebih untuk menghasilkan hydrogen chloride (HCI). Gas hydrogen chloride yang
terbentuk didinginkan dan diserap dengan air proses pada silica S-bend cooler
sehingga menghasilkan larutan HCI 22°Be (36%). Sementara itu, untuk gas
hydrogen chloride yang tidak terserap diserap dengan air proses pada kolom
absorber sehingga didapat larutan HCI 18°Be (28%). Namun, jika masih ada gas
hydrogen chloride yang tidak terserap pada proses sebelumnya dapat diolah lebih

lanjut pada scrubber sebelum dibuang ke udara bebas. Produk yang dihasilkan dari

proses ini memiliki kemurniaan yang tinggi karena melalui banyak proses
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pemurnian. Sementara itu, nilai konversi pada proses ini berada pada kisaran 90-
99% (Faith, et al., 1960).

Beberapa keuntungan dari proses ini, yaitu efisiensi tinggi dalam
menghasilkan produk, produk samping yang dihasilkan tidak terlalu beracun,
penanganan pengolahan limbah lebih mudah, serta relatif sederhana dalam desain
dan operasi. Sementara itu, kekurangan pada proses ini adalah biaya kapital cukup
tinggi, membutuhkan pasokan daya listrik yang besar, produksi produk yang
dihasilkan tergantung dari kemurniaan gas Kklorin, suhu operasi yang tinggi dapat
menyebabkan pembentukan polutan berupa nitrogen oksida (NOx), serta tekanan

reaktor lebih tinggi daripada tekanan atmosferik (Uzair, et al., 2020).

Y nnﬂ&m BURNER CHAMBER

PRODUCT GASES (HCI, My, AHD WATER VAPOR)
—

HYDROGEN vy

coLER- TAILS T
AE‘OH RER TOwER G:;.
WEAK ACIO
p— | PRocess
Nt l VATER
COOLING
: | WATER
: i MNER STORAGE
| A |
AFETY COOLING =
INSTRUMENTS WATER

LEAN GAS

PRODUCT ACID

Gambar 1.6 Peralatan Produksi HCI dengan Proses Combustion
(Sumber: Uzair, et al., 2020)
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Gambar 1.8 Burner Combustion Chamber (Sumber: NAPCP, 1969)

1.4.3 Proses Hargreaves

Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah garam, gas SO, udara,

dan air dengan persamaan reaksi sebagai berikut:

ANaCl () + 2SO (g) + O2 (g) + 2H20 () — 2Na2S04 gy + 4HCl () ... (1.3)
Pada proses ini, terlebih dahulu campuran gas sulfur dioxide, udara, dan air

dilewatkan di briket garam sebelum melalui beberapa reaktor vertikal. Reaksi yang
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terjadi bersifat eksotermis dan reaktan yang masuk harus berjalan pada suhu 427°C
(800°F) sampai 538°C (1000°F). Produk bawah reaktor berupa Na.SO4 dan untuk
produk atas berupa gas HCI. Proses pendinginan dan pemurnian produk atas
dilakukan seperti pada proses combustion. Konversi yang dihasilkan pada proses
ini berada pada kisaran 90-99% (Faith, et al., 1960).

Beberapa keuntungan dari proses ini, yaitu dapat menggunakan bahan baku
bermutu lebih rendah (garam dapur), diklaim memiliki efisiensi yang tinggi dalam
menghasilkan produk asam klorida, serta menggunakan bahan bakar alternatif
seperti hidrogen yang lebih bersih daripada bahan bakar fosil. Sementara itu,
kekurangannya adalah membutuhkan desain khusus untuk menyimpan bahan baku,
harga bahan baku gas SO, lebih mahal, alat pre-treatment bahan baku yang lebih
mahal, serta reaksi SO, dan Oz dalam fasa gas lebih rumit dalam perencanaan dan

kontrol prosesnya (Dewi, et al., 2020).

Tabel 1.7 Perbandingan Proses Pembuatan Asam Klorida

Uraian Proses
No. Parameter

Mannheim Hargreaves Combustion
NaCl dan NacCl, SO,

) ' ' H, dan Cl
1 Bahan Baku H,S0: dan H,O 2 2
2. Suhu (T) 843°C 427-538 °C 900 °C
3. Tekanan (P) 1atm 1atm 4 atm

Khusus
Pengendalian Bahan .
4, Baku Utama Umum (briquett Umum
garam)
5 Reaktor Mannheim Vertical Kiln Burner

' eakto Furnace Series Chamber
7. Peralatan 5 Unit 7 Unit 4 Unit
8. Konversi 98% 90-99% 90-99%

Sumber: Faith, et. al., 1960
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Uraian dari ketiga jenis proses dalam pembuatan HCI menunjukkan bahwa
setiap proses memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing. Pemilihan
proses tergantung pada faktor-faktor seperti skala produksi, ketersediaan bahan
baku, persyaratan lingkungan, dan faktor ekonomi. Dari perbandingan ketiga proses
tersebut, maka proses yang dipilih adalah proses mannheim. Pemilihan proses ini,
didasarkan pada pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut:

a. Penghematan biaya produksi dapat dilakukan karena bahan baku yang
dibutuhkan tidak beragam dan mudah didapat.

b. Konversi yang dihasilkan dapat mencapai sekitar 98%.

c. Adanya produk samping berupa natrium sulfat yang biasanya digunakan oleh
industri kaca dan kertas sehingga dapat memberi nilai tambah.

d. Kondisi operasi yang digunakan cukup ringan.

e. Instalasi peralatan lebih sederhana dan tidak rumit sehingga investasi lebih

ekonomis.
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BAB XI KESIMPULAN

Berdasarkan uraian dan hasil perhitungan pada pra rancangan pabrik asam
klorida ini dapat diperoleh kesimpulan dengan meninjau dari beberapa aspek, yaitu:
1. Aspek proses
Proses produksi asam klorida dengan metode Mannheim Furnace lebih
ekonomis karena kondisi operasi yang digunakan cukup ringan, yaitu pada
tekanan atmosfer dan suhu operasi rendah.

2. Aspek lokasi
Lokasi pendirian pabrik di Manyarejo, Kab. Gresik, Jawa Timur merupakan
daerah yang strategis karena berada pada daerah dengan ketersediaan bahan baku
yang memadai dan letaknya tidak jauh dari ibukota provinsi sehingga
memudahkan pemasaran serta sistem transportasi yang mendukung.

3. Aspek struktur Perusahaan
Bentuk perusahaan yaitu Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi garis
dan staff serta jumlah karyawan yang dibutuhkan sebanyak 144 orang.

4. Aspek ekonomi
Pabrik ini layak untuk didirikan karena memberikan keuntungan yang ditinjau
dari segi ekonomi. Berikut data hasil analisis ekonomi yang diperoleh:
a. Return on Investment (ROI) = 18,45%
b. Pay out time (POT) = 3,5 tahun
c. Internal rate of return (IRR) = 18,0389%

d. Break event point (BEP) =45,84%
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