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PRA RANCANGAN PABRIK HYDROCHLORIC ACID (HCI) DARI
SULFURIC ACID DAN POTASSIUM CHLORIDE PROSES MANNHEIM
KAPASITAS 17.500 TON/TAHUN

RINGKASAN

Hydrochloric Acid atau asam Klorida (HCI) merupakan bahan kimia yang
digunakan secara luas dalam industri, seperti industri pengolahan logam, pelarut
sintesis bahan organik, katalis, industri tekstil, produksi pupuk dan-pestisida, dan
penghilang kerak pada boiler. Pendirian pabrik HCI bertujuan untuk memenubhi
kebutuhan HCI di dalam negeri dan sebagai komoditas ekspor terhadap produk
berlebih.

Pabrik HCI direncanakan didirikan di Manyarejo, Kecamatan Manyar,
Kabupaten Gresik, Jawa Timur, dekat dari Kawasan Industri Java Integrated
Industrial and Port Estate (JIIPE) Gresik dengan- kapasitas 17.500 ton/tahun dan
beroperasi selama 330 hari/tahun. Metode yang digunakan dalam industri ini adalah
metode Mannheim furnace dengan mereaksikan antara garam kalium klorida (KCI)
dan asam sulfat (H2SOa) yang beroperasi pada tekanan atmosfer dan temperatur 800
°C. Produk atas furnace berupa gas HCI dilewatkan pada rangkaian alat pendingin
dan pemurnian hingga diperoleh larutan HCI 37%. Kapasitas produksi
membutuhkan bahan baku utama berupa kalium klorida sebanyak 13.659,32
ton/tahun dan asam sulfat sebanyak 10.075,79 ton/tahun.

Perusahaan ini berbadan hukum Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi yang dipakai adalah line and staff. Perusahaan ini dipimpin oleh seorang
direktur dengan jumlah karyawan 140 orang.
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Hasil perhitungan analisa ekonomi menunjukkan keuntungan setelah pajak
sebesar Rp 101.512.563.968/tahun, Break Event Point (BEP) pada 49,07%, ROI
sebesar 15,90%, dan POT selama 4,02 tahun. Analisa ekonomi menunjukkan
bahwa pabrik HCI dengan kapasitas 17.500 ton/tahun layak didirikan.

PRE DESIGN HYDROCHLORIC ACID PLANT FROM SULFURIC ACID
AND POTASSIUM CHLORIDE USING THE MANNHEIM PROCESS
CAPACITY 17.500 TONS/YEAR

SUMMARY

Hydrochloric acid (HCI) is a chemical widely used in various industries, such
as metal processing, organic synthesis solvents, catalysts, textile manufacturing,
fertilizer and pesticide production, as well as boiler descaling. The establishment
of an HCI plant aims to meet domestic demand and serve as an export commodity
for surplus production.

The HCI plant is planned to be built in Manyarejo, Manyar District, Gresik
Regency, East Java, near the Java Integrated Industrial and Port Estate (JIIPE)
Gresik, with a production capacity of 17.500 tons/year and an operating period of
330 days per year. The production method applied in this industry is the mannheim
furnace process, which involves the reaction between potassium chloride (KCI) and
sulfuric acid (H2S04) at atmospheric pressure and a temperature of 800 °C. The
furnace produces HCI gas, which is then passed through a series of cooling and
purification units to obtain 37% HCI solution. To achieve the production capacity,
the main raw material requirements are 13.659,32 tons/year of potassium chloride
(KCI) and 10.075,79 tons/year of sulfuric acid (H2SOa).

The company is established as a Limited Liability Company (PT) and adopts a
line and staff organizational structure. It is led by a director and employs
approximately 140 personnel.

The results of the economic analysis show a net profit after tax of Rp
101.512.563.968 per year, Break-Even Point (BEP) at 49,07%, Return on
Investment (ROI) at 15,90%, and Pay Out Time (POT) at 4,02 years. Based on this
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economic evaluation, the HCI plant with a capacity of 17.500 tons/year is
considered feasible to establish.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang saat ini berusaha

untuk mengurangi ketergantungan dari negara lain. Salah satu upaya yang
dilakukan adalah melalui kegiatan pembangunan dan pengembangan di bidang
industri kimia. Peta jalan Making Indonesia 4.0 menyatakan bahwa industri kimia
adalah salah satu sektor yang mendapat prioritas pengembangan karena mampu
memberikan kontribusi yang signifikan bagi perekonomian nasional sebab bahan-
bahan kimia merupakan komoditas yang strategis untuk digunakan sebagai bahan
baku di berbagai sektor industri lainnya (Kementerian Perindustrian RI, 2022).

Industri kimia merupakan salah satu industri yang sangat dibutuhkan saat ini.
Industri kimia di Indonesia diarahkan untuk meningkatkan kemampuan nasional
dalam memenuhi kebutuhan akan bahan kimia dalam negeri maupun luar negeri
guna menghadapi era globalisasi saat ini. Kapasitas industri nasional untuk produk-
produk bahan kimia saat ini mencapai 7,1 juta ton per tahun. Namun, impor produk
kimia tersebut masih sangat signifikan hingga mencapai 4,6 juta ton pada tahun
2020 (Kementerian Perindustrian RI, 2022). Hal ini_mengindikasikan masih
diperlukannya upaya peningkatan kapasitas produksi untuk memenuhi kebutuhan
di dalam negeri. Perkembangan industri kimia yang cukup pesat diharapkan dapat
membuka lapangan pekerjaan terutama bagi masyarakat Indonesia yang belum
mendapatkan pekerjaan namun mempunyai kemampuan yang mumpuni.

Asam Kklorida (hydrochloric acid) dengan rumus kimia HCI merupakan salah

satu bahan kimia yang kebutuhannya belum terpenuhi hingga saat ini khususnya
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kebutuhan dalam negeri. Bahan kimia tersebut memiliki peluang ekonomi yang
cukup besar dimana kebutuhannya masih dipenuhi oleh beberapa negara
pengimpor, seperti China, India dan Jepang. Senyawa ini digunakan secara luas
dalam industri, seperti dalam proses pemurnian logam (industri metalurgi), proses
electroplating, bahan penghilang kerak pada boiler, sebagai katalis, sebagai pelarut
sintesis bahan organik, produksi pupuk dan pestisida, bahan baku pewarna, reagen
dalam hidrolisis pati dan protein dalam industri makanan, sektor fotografi, tekstil
dan karet (Kevin, 2021). HCI dalam konsentrasi komersial, dinamakan asam muriat
(Muriatic acid). Konsentrasi asam komersial biasanya 18 °Be’ (sg = 1,142) atau
HCI 28%, 20 °Be’ (sg = 1,160) atau HCI 32%, dan 22 °Be’ (sg = 1,179) atau HCI
36% (Murad, 2023).

Teknik pembuatan HCI sudah banyak mengalami perubahan, diantaranya ada
yang dibuat melalui pembakaran gas klor di dalam hydrogen maupun pemanasan
garam klorida dengan asam sulfat. Pabrik asam klorida yang direncanakan
menggunakan bahan baku dari asam sulfat dan garam kalium Klorida dengan proses
mannheim furnace. Industri HCI di Indonesia mempunyai perkembangan yang
cukup stabil, hal ini dapat dilihat dengan berkembangnya industri kimia yang
membutuhkan HCI, seperti industri petrokimia, industri farmasi, industri tekstil,
industri kimia organik, industri pengolahan karet dan industri minyak pelumas.
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2024, tingkat konsumsi
HCI di Indonesia cukup tinggi dimana dari tahun 2016 hingga tahun 2021 terus
mengalami peningkatan, sedangkan tingkat produksi HCI di Indonesia masih

stagnan (tetap) (Girsang, 2024). Sehubungan dengan hal tersebut, maka pendirian

20



pabrik HCI sangat tepat untuk memenuhi kebutuhan HCI di Indonesia serta
mempunyai peluang investasi yang menjanjikan dan profitabilitas yang cukup
tinggi. Manfaat lebih lanjut dengan didirikannya pabrik ini diharapkan dapat
mengurangi impor asam klorida, sehingga Indonesia tidak lagi mengimpor HCI dari
negara lain. Pendirian pabrik tersebut juga berpotensi dalam mendorong
pertumbuhan industri-industri kimia, menciptakan lapangan pekerjaan, mengurangi
pengangguran dan yang terakhir diharapkan dapat ‘menumbuhkan serta
memperkuat perekonomian di Indonesia.
1.2 Kapasitas Rancangan
1.2.1 Kapasitas Pabrik yang Telah Berdiri

Pertimbangan penentuan kapasitas produksi yang dibutuhkan dapat dilihat dari
data impor, ekspor dan konsumsi HCI di Indonesia. Pertimbangan lain juga dapat
dilihat dari kapasitas produksi pabrik asam klorida yang telah berdiri baik di dalam

negeri maupun-di luar negeri seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.1.
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Tabel 1. 1 Kapasitas Pabrik HCI di Dunia

Kapasitas Produksi

Nama Pabrik Lokasi (Ton/Tahun)

PT Asahimas Chemical Indonesia 82.000
ERCO Worldwide Amerika Serikat 23.000
Ineos Chlorvinyls Inggris 15.000
Akzonobel NV Belanda 180.000
Tata Chemicals Ltd. India 160.000
Shljla!huang Xinlongwei China 500.000
Chemical

Qingdao Haijing Kimia China 420.000
BASF Louisiana 200.00
Dow Texas 30.000
Rubicon Louisiana 145.000
Bayer Texas 90.000
DuPontFluoroproducts Texas 110.000
Pionerr Chlor Alkali Nevada 45.000
Occidental Chemical Kansas 247.000

Sumber: Reports and Data, 2023 dan Independent Commaodity Intelligencia Service
(ICIS), dikutip dari Hikmah (2024)

Tabel 1.1 menunjukkan kapasitas produksi HCI secara -global memiliki
kapasitas minimum sebesar 15.000 ton/tahun dan kapasitas maksimum sebesar
500.000 ton/tahun. Jika ditinjau dari dalam negeri diketahui bahwa pabrik asam
klorida di Indonesia hanya ada satu, yaitu PT Asahimas Chemical dengan kapasitas
82.000 ton/tahun.

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku

Pabrik yang akan didirikan harus mempertimbangkan ketersediaan bahan baku
dalam kegiatan produksi . Bahan baku untuk memproduksi HCI yaitu asam sulfat
dan kalium klorida. Bahan baku pada pembuatan HCI diperoleh dari beberapa

perusahaan di Indonesia seperti ditunjukkan pada Tabel 1.2.

22



Tabel 1. 2 Data Pabrik Asam Sulfat dan Kalium Klorida di Indonesia

. . Kapasitas
Pabrik Produk Lokasi (Ton/Tahun)
PT Petrokimia H2S04 Gresik 1.170.000
PT Timuraya Tunggal H2S04 Karawang 24.000
PT Indonesia Acid Industri  HS0, ~ Jo<ara 82.000
Timur
PT Smelting H2SO4 Gresik 92.000
PT Karya Supra Perkasa H2S04 Cilegon 300.000
PT Dunia Kimia Utama~ HzSOs SAFEE 30.000
Selatan
PT Supra Matam Kimia H2SO4 Cilacap 300.000
PT Timuraya Tunggal KCI Karawang 82.000

Sumber: Alprianti (2021), Girsang (2024), dan Kementerian Perindustrian 2024

1.2.3 Kapasitas Produksi

Kapasitas adalah salah satu hal yang harus diperhatikan dalam merancang suatu

pabrik karena dapat mempengaruhi perhitungan teknis maupun ekonomis. Pabrik

HCI akan dibangun dengan kapasitas 17.500 ton/tahun pada tahun 2027. Untuk

menentukan kapasitas produksi - pabrik HCI pada tahun 2027 diperlukan data

lengkap mengenai data ekspor, impor, produksi dan konsumsi HCI di Indonesia.

Perhitungan kapasitas produksi dapat ditentukan dengan metode discounted sesuai

persamaan berikut.
X = Xo (1+)"
Keterangan:
X = kapasitas pada tahun pabrik didirikan
Xo = data terakhir
I = rata-rata pertumbuhan

n = selisih tahun pendirian pabrik (2027 - 2021 = 6 tahun)

(1.1)

(Ulrich, 1984)

23



a. Data Impor
Berikut data impor HCI dalam beberapa tahun terakhir.

Tabel 1. 3 Data Impor HCI di Indonesia

Tahun Impor (Ton/Tahun)  Pertumbuhan

2016 2.549 -

2017 1.280 -0,4978

2018 3.086 1,4109

2019 11.447 2,7093

2020 296 -0,9741

2021 312 0.0541
Rata-rata 3.161,67 0,5405

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2024
Rata-rata persen kenaikan impor HCI sebesar 54,05% yang ditunjukkan
pada Tabel 1.3, sehingga besarnya data impor pada tahun 2027 sesuai
dengan Persamaan (1.1) dapat diperkirakan:
X1 = Xo (1+i)"
X1 = 312 (1+0,5405)8
X1 =4.169,3725 ton/tahun
b. Data Produksi
Kapasitas produksi dapat dilihat pada Tabel 1.1 yang menunjukkan
hanya ada 1 pabrik HCl yang telah berdiri-di Indonesia, yaitu PT Asahimas
Chemical dengan kapasitas produksi 82.000 ton/tahun. Sehingga produksi
pada tahun 2027 dianggap tetap pada nilai 82.000 ton/tahun karena pabrik
telah beroperasi pada kapasitas terpasangnya.
Berdasarkan data impor dan produksi dalam negeri HCI di Indonesia
pada tahun 2027 yang telah diketahui, maka dapat ditentukan nilai supply

HCI di Indonesia pada Persamaan (1.2).
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Supply = Impor + produksi 1.2)
= (4.169,3725 + 82.000) ton/tahun
= 86.169,3725 ton/tahun
Data Ekspor
Data ekspor HCI di Indonesia dalam beberapa tahun terakhir,
ditunjukkan Tabel 1.4 berikut.

Tabel 1. 4 Data Ekspor HCI

Tahun Ekspor (Ton/Tahun) Pertumbuhan

2016 4.399 -

2017 5.562 0,2644

2018 9.670 0,7386

2019 8.340 -0,1375

2020 12.360 0,4820

2021 13.562 0,0972
Rata-rata 8.982,17 0,2889

Sumber: OEC.WORLD, 2022
Rata-rata persen kenaikan ekspor HCI sebesar 28,89% yang ditunjukkan
pada Tabel 1.4, sehingga besarnya data ekspor pada tahun 2027 sesuai
dengan Persamaan (1.1) dapat diperkirakan:
X3 = Xo (1+i)"
X3 = 13.562 (1+0,2889)°
X3 = 62.189,1204 ton/tahun
Data Konsumsi Dalam Negeri
Data konsumsi dalam negeri HCI dalam beberapa tahun terakhir dapat

dilihat pada Tabel 1.5 berikut.
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Tabel 1. 5 Data Konsumsi Dalam Negeri HCI

Tahun Konsumsi (Ton/Tahun) Pertumbuhan

2016 56.753 -

2017 60.478 0,0656

2018 68.202 0,1277

2019 77.927 0,1426

2020 86.451 0,1094

2021 95.643 0,1063
Rata-rata 74.242,33 0,1103

Sumber: Badan Pusat Statistik, 2024
Rata-rata persen kenaikan konsumsi HCI sebesar 11,03% yang
ditunjukkan pada Tabel 1.5 sehingga besarnya data konsumsi pada tahun
2027 sesuai dengan Persamaan (1.1) dapat diperkirakan:
X4 = Xo (1+i)"
X4 = 95.643 (1+0,1103)°
X4 =179.211,9506 ton/tahun
Berdasarkan data ekspor dan konsumsi HCI di Indonesia pada tahun
2027 yang telah - diketahui, maka dapat ditentukan nilai demand
(permintaan) dari HCI di Indonesia pada Persamaan (1.3).
Demand = Ekspor + Konsumsi (1.3)
= (62.189,1204 + 179.211,9506) ton/tahun
= 241.401,0710 ton/tahun
Berdasarkan proyeksi impor, produksi, ekspor dan konsumsi pada tahun
2027, maka peluang pasar untuk HCI dapat ditentukan dengan kapasitas

produksi pada Persamaan (1.4).
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Peluang Kapasitas = Demand - Supply 1.4
= (241.401,0710 - 86.169,3725) ton/tahun
= 155.231,6985 ton/tahun
Hasil perhitungan peluang kapasitas pabrik HCI yang akan didirikan pada tahun
2027 diperoleh sebesar 155.231,6985 ton/tahun. Namun, pada pra rancangan pabrik
HCI ini ditetapkan kapasitas produksi-sebesar 17.463,5661 = 17.500 ton/tahun
(11,25% dari peluang kapasitas pabrik pada tahun 2027). Penentuan kapasitas
pabrik ini ditetapkan dengan beberapa pertimbangan antara lain:

1. Mengurangi jumlah impor HCI sehingga menghemat devisa negara.

2. Kapasitas minimal produksi HCI yang telah berdiri secara global sebesar
15.000 ton/tahun dan kapasitas maksimal sebesar 500.000 ton/tahun.
Dengan demikian, pabrik dapat beroperasi dalam rentang kapasitas yang
sangat lebar pada kisaran 15.000-500.000 ton/tahun. Selain-itu, kapasitas
yang ditetapkan juga tidak melebihi kapasitas produksi pabrik HCI yang
telah berdiri di Indonesia, yaitu 82.000 ton/tahun.

3. Produk berlebih dapat diekspor untuk meningkatkan devisa negara.

4. Penetapan kapasitas tersebut masih menjamin pasokan bahan baku tersedia
secara terus menerus karena penetapan kapasitas pabrik tidak terlalu besar
sehingga tidak membutuhkan lebih banyak bahan baku.

1.3 Penentuan Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pabrik merupakan salah satu faktor utama dalam menentukan

keberhasilan suatu pabrik. Pemilihan lokasi pabrik dipengaruhi oleh beberapa

faktor pertimbangan yang akan memberikan kemudahan dalam pengoperasian
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pabrik dan perencanaan di masa depan. Faktor-faktor umum yang dipertimbangkan

dalam menentukan lokasi pabrik meliputi (Peters & Timmerhaus, 1991):

a. Ketersediaan bahan baku
Lokasi pabrik hendaknya terletak dekat dengan sumber bahan baku agar
pengangkutan dapat berlangsung dengan lancar dan dapat mengurangi biaya
produksi. Dalam hal ini bahan baku yang digunakan berasal dari produk lokal
dalam negeri. Bahan baku yang digunakan diperoleh di daerah Karawang, Jawa
Barat serta daerah Gresik dan sekitarnya, yaitu kalium klorida diperoleh dari PT
Timuraya Tunggal dan asam sulfat diperoleh dari PT Petrokimia Gresik. Hal ini
tentunya akan menjamin penyediaan bahan baku dan kontinuitasnya.

b. Tenaga kerja
Pada dasarnya di setiap lokasi memiliki potensi yang hampir sama, karena
dimanapun ada lapangan pekerjaan akan selalu ada tenaga kerja yang mengisi.
Ketersediaan tenaga kerja dapat memastikan kelancaran produksi dan
menghindari kekosongan pekerjaan yang dapat mengganggu efisiensi produksi.
Gresik merupakan kawasan yang dipilih dalam pendirian pabrik dan telah
berdiri beberapa pabrik industri lainnya. Jumlah pencari kerja pada tahun 2023
di Kabupaten Gresik adalah 4.703 orang (BPS Kabupaten Gresik, 2024).
Tenaga kerja yang dibutuhkan adalah tenaga kerja dengan pendidikan minimal
pendidikan menengah dan vokasi. Faktor pengalaman kerja juga menjadi
pertimbangan dalam merekrut tenaga kerja untuk mendapatkan pekerja yang

berkualitas.
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C.

Utilitas

Utilitas yang diperlukan adalah keperluan tenaga listrik, air dan bahan bakar.
Kebutuhan tenaga listrik akan diperoleh dari PLN setempat dan generator
pembangkit listrik. Kebutuhan air diperoleh dari kawasan industri Gresik, yaitu
Java Integrated industial and Ports Estate (JIIPE). Sedangkan untuk kebutuhan
bahan bakar diperoleh dari PT Pertamina terdekat dengan lokasi pabrik.
Distribusi dan Pemasaran

Distribusi dan pemasaran dari produk dapat dilakukan melalui Kota Surabaya
dimana segala fasilitas telah tersedia karena kedudukan Surabaya sebagai ibu
kota Provinsi Jawa Timur. Pemasaran berperan penting dalam proses penentuan
lokasi pabrik karena lokasi pabrik yang dipilih akan memengaruhi strategi
pemasaran. Lokasi yang strategis dapat memungkinkan suatu pabrik lebih
mudah dalam mendapatkan konsumen potensial, mengurangi biaya distribusi
dan memungkinkan efektivitas pemasaran produk. Distribusi dilakukan kepada
beberapa konsumen, seperti industri pengolahan logam dengan kebutuhan
10.000 ton/tahun, industri pengolahan air dengan kebutuhan 1.000 ton/tahun,
industri farmasi dengan kebutuhan 500 ton/tahun dan industri pengolahan
makanan dengan kebutuhan 5.000 ton/tahun.

Keadaan iklim dan cuaca (lingkungan)

Di daerah pemilihan lokasi pabrik, yaitu Kecamatan Manyar Kabupaten Gresik
mengalami variasi iklim sepanjang tahun. Musim panas berlangsung selama 1,8
bulan dari 21 September sampai 14 November dengan suhu tertinggi harian

rata-rata di atas 33 °C dan musim dingin berlangsung selama 2,8 bulan dari 25
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Desember sampai 19 Maret dengan suhu tertinggi harian rata-rata di bawah 32
°C (wheatherspark.com, 2024).

Sarana transportasi

Transportasi memiliki peran penting dalam penentuan lokasi pabrik. Lokasi
pabrik yang tepat dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi biaya
logistik dan memperluas jangkauan-pasar. Lokasi pabrik yang dipilih harus
dapat diakses oleh jaringan transportasi utama, seperti jalur darat, laut maupun
udara. Gresik yang dikenal sebagai kawasan industri merupakan wilayah yang
sarana transportasinya cukup memadai. Lokasi ini dekat dengan pelabuhan,
jalan raya dan jalan tol yang memadai sehingga sangat mendukung
pendistribusian produk, tidak hanya di dalam negeri tetapi di luar negeri juga
dapat dijangkau. Fasilitas pengangkutan darat yang dilalui oleh kendaraan
bermuatan dapat dipenuhi melalui jalan raya (JI. Tol Surabaya-Gresik), fasilitas
pengangkutan laut dapat dipenuhi melalui pelabuhan Java Integrated Industrial
Port and Estate (JHPE) Manyar, Gresik. Sementara transportasi udara dapat
dipenuhi melalui Bandara Juanda Surabaya.

Landasan hukum (perpajakan dan pembatasan hukum)

Landasan hukum penentuan lokasi pabrik bervariasi tergantung pada yurisdiksi
dan negara tempat perusahaan beroperasi. Secara umum, penentuan lokasi
pabrik harus memenuhi berbagai peraturan dan kebijakan yang berkaitan
dengan berbagai aspek, termasuk perizinan, lingkungan, ketenagakerjaan dan
zonasi. Menurut pasal 17 ayat 6 PP No. 17 Tahun 2021 menyatakan bahwa

pengembangan sektor industri sangat menguntungkan. Wilayah Gresik
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memiliki infrastruktur pendukung terintegrasi yang dapat mendorong

perkembangan industri kimia sehingga dapat menarik investasi bernilai tinggi

dan menciptakan lapangan kerja.
h. Pengolahan limbah

Pengeluaran limbah dari pabrik tidak akan menimbulkan risiko lingkungan

karena bahan-bahan sisa proses produksi yang dibuang tidak mengandung zat-

zat berbahaya yang dapat mencemari lingkungan. Hal ini dikarenakan air
limbah dari pabrik telah direncanakan untuk diolah terlebih dahulu sebelum
dibuang ke saluran air.

Berdasarkan faktor-faktor yang memengaruhi penentuan lokasi pabrik, maka
pabrik yang direncanakan ini akan didirikan di daerah Manyar, Gresik, Jawa Timur.
Daerah ini juga merupakan kawasan industri sehingga sangat potensial untuk
didirikan pabrik ~baru didalamnya. Pemilihan lokasi ini - didasarkan pada

pertimbangan praktis dan menguntungkan dari sudut pandang ekonomi dan teknis.

Gambar 1. 1 Rencana Lokasi Pendirian Pabrik
(Sumber: Google Earth, 2024)

31



1.4 Tinjauan Proses
Pembuatan HCI dapat dilakukan dengan 3 metode yang berbeda berdasarkan
jenis bahan baku yang digunakan. Secara garis besar pembuatan asam klorida dapat

dibedakan menjadi:

1.4.1 Hydrochloric Acid dari Garam NaCl dan Sulfuric Acid dengan Proses
Mannheim Furnace
Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah garam NaCl dan sulfuric
acid. Pertama-tama garam NaCl dan sulfuric acid sedikit berlebih dengan kadar 60
°Be diumpankan ke furnace yang dilengkapi dengan pengaduk jenis rake atau
disebut mannheim furnace, dimana reaksi berjalan pada suhu 843 °C. Reaksi yang

terjadi: (Keyes, 1975)

2NaCl ) + H2SO4 ) = 2HCI (g) + NaxSO0s4 (5

Produk atas furnace berupa gas hydrogen chloride kemudian diumpankan ke
silica S-bend cooler untuk proses pendinginan, sedangkan produk bawah berupa
endapan garam sodium sulfate.

Gas hydrogen chloride dari furnace didinginkan pada silica S-bend cooler
sampai suhu 350 °C. Gas kemudian dilewatkan ke coke tower untuk menghilangkan
sulfuric acid yang terkandung dalam gas. Gas hydrogen chloride kemudian diserap
dengan air proses melalui absorber sehingga didapatkan larutan hydrochloric acid
45,2%. Gas hydrogen chloride yang tidak terserap kemudian diolah pada scrubber
sebelum dibuang ke udara bebas. Yield pada proses ini didapat 98%.

Proses ini memiliki beberapa keuntungan, diantaranya modal lebih rendah,

bahan baku yang mudah didapatkan, produk yang dihasilkan mempunyai
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konsentrasi yang tinggi, tahap pemurnian lebih sedikit serta tekanan reaktor pada
suhu atmosfer. Kekurangan pada proses ini adalah reaktor lebih mudah korosi serta

pemanasan pada furnace memerlukan energi yang signifikan (Uzair, et al., 2020)
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Gambar 1. 2 Pembuatan HCI dari Garam NaCl dengan Proses Mannheim Furnace
(Sumber : Faith, et al., 1960)
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Gambar 1. 3 Mannheim Furnace (Sumber: NAPCP, 1969)
1.4.2 Hydrochloric Acid dari Chlorine dan hydrogen dengan Proses Combustion
Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah gas chlorine dan gas
hydrogen. Pertama-tama gas chlorine dibakar dengan gas hydrogen yang sedikit
berlebih untuk menghasilkan hydrogen chloride. Gas hydrogen chloride yang

terbentuk kemudian didinginkan pada silica S-bend cooler. Reaksi yang terjadi

yaitu: (Keyes, 1975)
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Hz )+ Clag ¥ 2HCl g

Gas hydrogen chloride didinginkan dan diserap dengan air proses pada silica S-
bend cooler, sehingga menghasilkan larutan hydrochloric acid 22 °Be (36%). Gas
hydrogen chloride yang tidak terserap kemudian diserap dengan air proses pada
kolom absorber sehingga didapat larutan hydrochloric acid 18 °Be (28%). Gas
hydrogen chloride yang tidak terserap kemudian diolah pada scrubber sebelum
dibuang ke udara bebas. Yield pada proses ini didapat 90-99% (Faith, et al., 1960).

Beberapa keuntungan dari proses ini, yaitu efisiensi tinggi dalam menghasilkan
produk, penanganan limbah lebih mudah serta relatif sederhana dalam desain dan
operasi. Kekurangan pada proses ini adalah biaya kapital yang tinggi,
membutuhkan suplai energi listrik yang besar, produksi produk yang dihasilkan
tergantung dari kemurnian gas klorin, suhu operasi yang tinggi dapat menyebabkan
pembentukan polutan berupa nitrogen oksida serta tekanan reaktor lebih tinggi

daripada tekanan atmosfer (Uzair, et al., 2020).
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Gambar 1. 4 Pembuatan HCI dari Chlorine dan Hydrogen dengan Proses
Combustion (Sumber: Faith, et al., 1960)

34



TXPLONON DOOR

COOLMND wATER In HYOROGEN CHLO®IDE

COMBUS TION
CHAMAER

T GLam

COOLMG WATEN OUT

C ORine

Gambar 1. 5 Burner Combustion Chamber (Sumber: NAPCP, 1969)

1.4.3 Hydrochloric Acid dari Garam NaCl dengan Proses Hargreaves

Pada proses ini bahan baku yang digunakan adalah garam NaCl dari danau Salt
Lake di Louisiana, Amerika Serikat. Pertama-tama campuran gas sulfur dioksida
dan udara serta air dilewatkan pada briket garam NaCl pada beberapa reaktor
vertikal. Reaksi yang terjadi, yaitu: (Keyes, 1975)

4NaCl (5 + 2507 ) + 02 @) + 2H20 1y & 2NazS04 ) + 4HCl ()

Reaksi berjalan pada suhu 427 °C sampai 538 °C, dimana produk bawah reaktor
berupa garam sodium sulfat sedangkan produk atas berupa gas hydrogen chloride
kemudian didinginkan dan diserap seperti pada proses combustion. Yield pada
proses ini didapat 90-99% (Faith, et al., 1960).

Beberapa keuntungan dari proses ini, yaitu dapat menggunakan bahan baku
dengan mutu yang lebih rendah (garam dapur), memiliki efisiensi yang tinggi dalam
menghasilkan produk serta menggunakan bahan bakar alternatif seperti hidrogen
yang lebih bersih dari pada bahan bakar fosil. Kekurangannya adalah membutuhkan
desain khusus untuk menyimpan bahan baku, harga bahan baku SO lebih mahal
serta reaksi SO, dan O dalam fasa gas lebih rumit dalam perencanaan dan kontrol

prosesnya (Hikmah, 2024).
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Tabel 1. 6 Perbandingan Proses Pembuatan HCI

Nama Proses

Pembatas

Mannheim Combustion Hargreaves

Bahan baku NaCl/KCI dan Klgrin dan _Na(_:l, sulfur_

H2SO4 Hidrogen dioksida dan air
Pengendalian Umum Umum Khusus (briquett
bahan baku utama garam)
Reaktor Mannheim Burner Chamber Vertlcgl Kiln

Furnace Series
Suhu reaksi 843°C 900°C 427-538°C
Tekanan 1 atm 4 atm 1 atm
Peralatan 5 unit 4 unit 7 unit
Yields 98% 90%-99% 90%-99%

Sumber: Faith, et al., 1960

Pembuatan HCI memiliki proses yang berbeda-beda. Uraian dari ketiga jenis
proses diatas. menunjukkan setiap proses memiliki kelebihan dan kekurangan
masing-masing. Pemilihan ini didasarkan pada faktor-faktor seperti skala produksi,
ketersediaan - bahan baku, persyaratan lingkungan dan faktor ekonomi. Dari
perbandingan ketiga proses pada Tabel 1.6, maka dipilih proses mannheim dengan
pertimbangan sebagai berikut:

1. Bahan baku KCI memiliki titik leleh yang lebih kecil daripada jenis garam
lainnya, sehingga energi panas yang dibutuhkan lebih kecil. Selain itu,
mudah didapat sehingga dapat menghemat biaya produksi.

2. Reaktor Mannheim Furnace dengan bahan kontruksi batu brick sehingga
tahan panas dan korosi. Reaktor juga lebih sederhana sehingga investasi

lebih ekonomis.
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. Dihasilkannya produk samping berupa kalium sulfat yang biasanya
digunakan dalam bidang agrikultural, yakni sebagai bahan pembuatan
pupuk.

Instalasi peralatan lebih sederhana sehingga investasi lebih ekonomis.

. Konversi yang dihasilkan dapat mencapai 98%.
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BAB Xl
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisa perhitungan pra rancangan pabrik hydrochloric acid

kapasitas 17.500 ton/tahun, maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

4.

Kapasitas rancangan pabrik hydrochloric acid direncanakan 17.500 ton/tahun
dan beroperasi selama 330 hari/tahun.

Bentuk hukum perusahaan direncanakan Perseroan Terbatas (PT) yang
didirikan di Manyarejo, Kec. Manyar, Kab. Gresik, Jawa Timur.

Struktur organisasi menggunakan metode line and. staff dengan jumlah
karyawan 140 orang.

Aspek ekonomi

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pra rancangan pabrik hydrochloric acid

layak didirikan dengan data sebagai berikut:

Return on Investment (ROI) =15,90%
Pay Out Time (POT) =4,02 tahun (4 tahun 8 hari)
Break Event Point (BEP) =49,07%

Interest Rate of Return (IRR) = 25,47%
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