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RINGKASAN

Pra rancangan pabrik garam industri dengan kapasitas 50.000 ton/tahun
menggunakan bahan baku garam industri dan brine. Pabrik ini direncanakan akan
dibangun di Kec. Kalianget Kab. Sumenep Jawa Timur dengan sistem perusahaan
Perseroan Terbatas (PT) dan sistem organisasinya garis dan staf. Pabrik ini
beroperasi 24 jam perhari dari 330 hari kerja pertahun, sisanya adalah perbaikan

apabila terjadi kerusakan dalam pabrik.

Proses pembuatan garam industri diperoleh melalui pencucian garam
menggunakan brine kemudian dipanaskan menggunakan rotary dryer untuk
memporeleh kristal garam. Sarana utilitas pada pabrik ini menggunakan air sebesar
2.506,09 kg/jam dan listrik sebesar 127,51 Kw.

Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan sistemorganisasi
karyawan shift yang mempekerjakan 130 karyawan. Dari segi ekonomi
perancangan pabrik garam industri dengan kapasitas 50.000 ton/tahun ini cukup
menguntungkan dengan pertimbangan sebagai berikut:

1. Investasi Total : Rp.106.700.506.618,-
2. POT : 3,42 Tahun
3. Hasil Penjualan  : Rp 1.859.125.000.000,-

4. BEP 1 74,35%
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SUMMARY

The design of an industrial salt factory with a capacity of 50,000 tonnes/year
uses industrial salt and brine as raw materials. This factory is planned to be built in
Kec. Kalianget Kab. Sumenep, East Java with a Limited Liability Company (PT)
company system and line and staff organizational systems. This factory operates 24
hours per day and 330 working days per year, the rest is for repairs in the event of

damage to the factory.

The industrial salt production process is obtained by washing the salt using
brine and then heating it using a rotary dryer to melt the salt crystals. The utilities

in this factory use 2,506.09 kg/hour of water and 127.51 Kw of electricity.

The form of the company is a Limited Liability Company (PT) with a shift
employee organization system that employs 130 employees. From an economic
point of view, the design of an industrial salt factory with a capacity of 50,000

tons/year is quite profitable with the following considerations:

1. Total Investment : IDR 106,700,506,618,-

2. POT :3.42 Years
3. Sales Proceeds - IDR 1,859,125,000,000,-
4. BEP 1 74.35%
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Garam industri adalah garam yang digunakan sebagai bahan baku bagi
industri lain seperti industri kimia, aneka pangan, farmasi, perminyakan, water
treatment, penyamakan kulit, kosmetik, pulp, pakan ternak, sabun dan deterjen
(Permenperin,2014). Banyaknya permintaan kebutuhan garam industri, membuat
Indonesia mengimpor garam. Hal tersebut di sebabkan karena produksi garam di

Indonesia hanya mampu memenuhi kebutuhan garam konsumsi (Efendy,2014)

Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2020, kebutuhan garam
industri mencapai 2,93 juta ton dan hanya 350 ribu ton garam industri yang
diproduksi oleh PT. Garam di Indonesia. Sehingga kebutuhan impor mencapai 2.6
juta ton. Terhitung sejak tahun 2016-2020 kebutuhan garam industri selalu

mengalami peningkatan sebesar 5%-7% per tahun.

Sebagai salah satu negara maritime terbesar di dunia, Indonesia memiliki
potensi menghasilkan garam dengan kuantitas dan kualitas yang baik. Namun
kenyataannya Indonesia belum mampu memenuhi kebutuhan dengan persyaratan
yang diinginkan oleh industri (Huda,2013). Persyaratan kualitas garam industri
telah ditetapkan berdasarkan SNI garam industri di Indonesia yang memiliki kadar
NaCl minimal 97%. Khusus untuk industri pangan, kadar Ca dan Mg <600 ppm
(Purbani,2000).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh dkk pada tahun 2013,
membuktikan bahwa pemurnian garam dengan metode washing yang
memanfaatkan brine sebagai larutan pencuci dapat menghasilkan kadar NaCl
sebesar 98,62% dan kadar Ca dan Mg masing-masing sebesar 0,0620% w dan
0,0289% w.

Mengacu pada data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistika tahun 2020,

pendirian pabrik garam industri dianggap perlu selain karena tingkat impor yang

1



masih cukup tinggi, kebutuhan akan garam dalam mencukupi kebutuhan industri di
Indonesia cenderung meningkat setiap tahunnya dan untuk meningkatkan kualitas
produksi garam dengan memanfaatkan ketersediaan bahan baku yang ada di
Indonesia. Maka dari itu dengan pendirian pabrik pemurnian garam rakyat di
kecamatan Kalianget, kabupaten Sumenep yang bahan bakunya dipasok langsung
oleh supplier ini diharapkan akan membantu memenuhi kebutuhan garam industri
di Indonesia. Pemilihan kabupaten Sumenep Madura, Jawa Timur karena menurut
data dari Badan Pusat Statistik, daerah tersebut memiliki laut dengan kandungan
garam yang tinggi yaitu sebesar 3,5%, dan juga merupakan salah satu produksi
garam rakyat terbesar di Indonesia dengan luas lahan sebesar 2.468 hektare (Badan
Pusat Statistik,2016).

1.2 Tinjauan Pustaka
1.2.1 Garam Industri

Garam industri adalah garam dengan kadar NaCl sekitar + 98,5% dengan
kandungan impurities (sulfat, magnesium dan kalsium) sebesar 2% serta kotoran
lainnya yang sangat kecil. Hal tersebut diatur dalam Surat Keputusan Menteri
Perindustrian Nomor 29/M/SK/2/1995 tentang pengesahan serta penerapan Standar
Nasional Indonesia (SNI) untuk kadar NaCl garam industri. Namun hingga saat ini,
semua produksi garam rakyat di Indonesia belum memenuhi standar SNI maupun
SII garam industri sehingga untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri khususnya
untuk garam industri, Indonesia masih harus mengimpor garam industri dari luar
(Widayat, 2016).

Garam untuk kebutuhan proses industri diperoleh dari garam krosok atau
yang biasa disebut dengan garam rakyat. Garam rakyat ini tidak dapat digunakan
secara langsung sebagai bahan baku kebutuhan industri, karena memiliki kadar
NaCl yang masih dibawah SNI (Ketutsumada, dkk, 2016). SNI garam industri dapat
dilihat pada tabel berikut.



Tabel 1.1 SNI Garam Industri

No Parameter SNI (%)

1 | Natrium Klorida (NaCl), min 96

2 | Kadar Air (H20) 3

3 | Ca, max 0,10

4 | Mg, max 0,06

5 | SO4 0,20

6 | Bentuk Padatan Kristal
7 | Warna Putih

Sumber : Departemen Perindustrian dan Perdagangan Republik Indonesia (2002)

Garam rakyat yang memanfaatkan model penguapan total memiliki kadar

relatif kurang dari 90%. Sehingga untuk menghasilkan garam dengan mutu baik

dibutuhkan perlakuan khusus (Supardi, 2013). Untuk itu, kandungan Magnesium

dan Calsium yang terdapat dalam garam rakyat harus terlebih dahulu diendapkan

agar dapat diperoleh garam yang bermutu.

Selama ini penggunaan garam terbagi pada tiga bidang, yaitu bahan pangan,

pengawet dan juga digunakan sebagai bahan baku maupun bahan bantu di industri

(Prasetyaningsih, 2008). Pengelompokkan garam berdasarkan Permenperin No.
88/M-IND/PER/10/2014 dapat dilihat dalam diagram berikut.
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Selain sebagai konsumsi rumah tangga, garam juga diperlukan untuk

kebutuhan industri, yakni sebagai bahan baku dalam pembuatan berbagai produk

industri yang menggunakan garam. Selain itu, garam juga digunakan dalam

memproduksi berbagai macam produk industri antara lain kaca, kertas, karet dan
pengolahan air (EUsalt, 2016).



Garam yang dibutuhkan sektor industri harus memiliki kualitas yang lebih
tinggi dibandingkan dengan garam untuk konsumsi rumah tangga. Oleh karena itu,
penting bagi produsen garam dalam negeri untuk dapat memproduksi garam dengan
kualitas tinggi, mengingat kebutuhan garam dari sektor industri sendiri
berkontribusi 65% dari total permintaan garam nasional. Disinilah pemerintah perlu
mengeluarkan terobosan baru untuk memenuhi kebutuhan garam berkualitas
tersebut (Sulistyono, 2015).

1.2.2 Kapasitas Produksi
Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), kebutuhan garam di Indonesia

baik untuk kebutuhan industri maupun konsumsi selalu meningkat 5%-7% setiap
tahunnya. Pada tahun 2020 total kebutuhan garam industri di Indonesia mencapai
2,93 juta ton, sedangkan produksi garam industri di Indonesia hanya diproduksi
oleh PT. Garam sebesar 350 ribu ton/tahun (Apriando, 2015).

Hal tersebut tidak dapat memenuhi kebutuhan garam industri nasional di
Indonesia. Maka dari itu untuk menutupi kebutuhan garam industri dengan selisih
2,58 juta ton/tahun dibutuhkan pendirian pabrik garam industri. Selain itu, produksi
garam industri juga dapat meningkatkan kualitas garam yang ketersediaannya

melimpah di Indonesia.

Tabel 1.2 Neraca Garam Industri di Indonesia

Tahun Kebutuhan Impor Produksi
2011 1.802.750 1.691.446 156.713
2012 1.803.750 1.819.771 173.979
2013 2.027.500 1.743.458 206.829
2014 2.128.875 1.778.444 273.139
2015 2.241.230 1.864.049 260.785
2016 2.881.299 2.143.743 210.283
2017 3.088.007 2.552.823 334.010
2018 3.339.437 2.839.077 350.360
2019 3.066.819 2.595.397 350.000

Sumber : Badan Pusat Statistik, 2020.
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Grafik 1. 1 Regresi linear data hubungan tahun vs neraca garam industri

Untuk memudahkan analisa maka dibuat persamaan dengan cara least square,

maka dapat diperkirakan kebutuhan,

Indonesia pada tahun 2026 sebagai berikut,

impor, dan produksi garam industri di

Tabel 1.3 Kebutuhan garam industri dengan metode least square

No. | X (tahun) | Y (kebutuhan) XY X2
1 2011 1.802.750 3.625.330.250 4.044.121
2 2012 1.803.750 3.830.345.000 4.048.144
3 2013 2.027.500 4.081.357.500 4.052.169
4 2014 2.128.875 4.287.554.250 4.056.196
5 2015 2.241.230 4.516.078.450 4.060.225
6 2016 2.881.299 5.808.698.784 4.064.256
7 2017 3.088.007 6.228.510.119 4.068.289
8 2018 3.339.437 6.738.983.866 4.072.324
9 2019 3.066.819 6.191.907.561 4.076.361
Jumlah 18135 22.479.667 45.308.765.780 36.542.085

Berdasarkan Tabel 1.3 dapat diperkirakan kebutuhan garam industri di

Indonesia pada tahun 2026 saat didirikan pabrik, menggunakan persamaan least

square, dimana ;

a=—
n

XY
TXi?




Y =a+ bX,
Sehingga:

Y = 2.497.741 + (1.240 x 2026)
Y =5.009.791

Tabel 1.4 Impor garam industri dengan metode least square

No. | X (tahun) Y (impor) XY X?
1 2011 1.691.446 3.401.497.906 4.044.121
2 2012 1.819.771 3.661.379.252 4.048.144
3 2013 1.743.458 3.509.580.954 4.052.169
4 2014 1.778.444 3.581.786.216 4.056.196
5 2015 1.864.049 3.756.058.735 4.060.225
6 2016 2.143.743 4.321.785.888 4.064.256
7 2017 2.552.823 5.149.043.991 4.068.289
8 2018 2.839.077 5.729.257.386 4.072.324
9 2019 2.595.397 5.240.106.543 4.076.361
Jumlah 18135 19.028.208 38.350.496.871 36.542.085

Berdasarkan Tabel 1.4 dapat diperkirakan impor garam industri di Indonesia

pada tahun 2026 saat didirikan pabrik, menggunakan persamaan least square,

dimana ;
Y XY
a =— = -
n TXi2
Y =a+ bX,
Sehingga:

Y =2.114.245 + (1.049 x 2026)
Y =4.240.509

Tabel 1.5 Produksi garam industri dengan metode least square

No. | X (tahun) | Y (produksi) XY X2
1 2011 156.713 315.149.843 4.044.121
2 2012 173.979 350.045.748 4.048.144
3 2013 206.829 416.346.777 4.052.169
4 2014 273.139 550.101.946 4.056.196
5 2015 260.785 525.481.775 4.060.225
6 2016 210.283 423.930.528 4.064.256




7 2017 334.010 673.698.170 4.068.289
8 2018 350.360 707.026.480 4.072.324
9 2019 350.000 706.650.000 4.076.361
Jumlah 18135 2.316.098 4.668.431.267 36.542.085

Berdasarkan Tabel 1.5 dapat diperkirakan produksi garam industri di
Indonesia pada tahun 2026 saat didirikan pabrik, menggunakan persamaan least

square, dimana ;

XY XY
n >Xi?
Y =a+ bX,

Sehingga:
Y =257.344 + (128 x 2026)
Y =516.176

Peluang kapasitas produksi garam industri pada tahun 2026 dapat ditentukan
dengan persamaan (Max et al., 1991):

mi+MmMe+mMs=msg+mMms

Keterangan:
mz = nilai impor tahun 2026 (ton/tahun)
m2 = nilai produksi pabrik dalam negeri (ton/tahun)

m3 = kapasitas pabrik yang akan di dirikan pada tahun 2026 (ton/tahun)
my = nilai ekspor tahun 2026 (ton/tahun)

ms = nilai konsumsi tahun 2026 (ton/tahun)

sehingga:
Kapasitas

= Demand — Supply

= (ekspor + konsumsi) — (impor + produksi)

ms = (ma+ ms) — (M1 + my)
ms =(/5.009.791) — (4.240.509 + 516.176)
ms = 253.107 ton/tahun



Berdasarkan dari hasil perhitungan tersebut didapatkan kapasitas sebesar
253.107 ton/tahun. Maka ditentukan kapasitas pabrik sebesar 50.000 ton/tahun atau

sebesar 20% dari total kapasitas.

1.2.3 Potensi Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan merupakan garam curah yang dihasilkan oleh
petani garam yang terletak di Kabupaten Sumenep, Madura, Jawa Timur. Daerah
tersebut memiliki laut dengan kandungan garam yang tinggi yaitu sebesar 3,5%,
dan juga merupakan salah satu produksi garam rakyat terbesar di Indonesia dengan
luas lahan sebesar 2.468 hektare (Badan Pusat Statistik,2016).

Tabel 1.6 Produksi Garam Rakyat di Sumenep

2015 123.109 ton
2016 203.000 ton
2017 228.215 ton
2018 235.000 ton
2019 232.009,60 ton
2020 236.139 ton

Sumber : Kementerian Kelautan dam Perikanan RI, 2021

1.2.4 Lokasi Pabrik
Lokasi perusahaan merupakan hal yang penting dalam menentukan

kelancaran usaha. Kesalahan pemilihan lokasi pabrik dapat menyebabkan biaya
produksi menjadi mahal sehingga tidak ekonomis. Hal-hal yang menjadi
pertimbangan dalam menentukan lokasi suatu pabrik meliputi biaya operasional,
ketersediaan bahan baku dan penunjang, sarana dan prasarana, dampak sosial, dan
studi lingkungan. Lokasi pabrik Garam Industri ini direncanakan berdiri di
Kabupaten Sumenep, Madura, Jawa Timur. Karena menurut data dari Badan Pusat
Statistik, daerah tersebut memiliki laut dengan kandungan garam yang tinggi yaitu
sebesar 3,5%, dan juga merupakan salah satu produksi garam rakyat terbesar di
Indonesia dengan luas lahan sebesar 2.468 hektare (Badan Pusat Statistik,2016).
Hal ini didasarkan bahwa latar belakang pendirian pabrik merupakan diversifikasi
produk yang berbahan baku air laut. Pertimbangan lain alasan pemilihan lokasi ini

antara lain:



1. Ketersediaan bahan baku dan lahan

Pemilihan lokasi pabrik memiliki dua dasar pertimbangan, yaitu Weight
Gain dan Weight Loss. Untuk pabrik garam industri ini memiliki proses Weight
Loss karena untuk menekan biaya dan resiko penyediaan bahan baku. Dalam hal
ini, pabrik didirikan di dekat lokasi pabrik penyediaan bahan baku yaitu garam
rakyat yang berasal dari produk lokal petani garam disekitar wilayah Kabupaten
Sumenep. Luas perairan laut Kabupaten Sumenep + 50.000 km sehingga dapat

menjamin kontinuitas produksi pada pabrik dalam jangka panjang.

2. Persediaan air dan listrik

Kebutuhan air di pabrik garam industri disuplai dari air sungai yang
terlebih dahulu melalui proses pada Unit Pengolahan Air agar layak pakai dan
air sisa proses. Air sungai tersebut digunakan sebagai air proses, air pendingin,
dan air sanitasi. Pengairan pada pabrik didapatkan dari sungai Kalianget,
Sumenep. Selain itu, untuk kebutuhan di unit utilitas juga menggunakan air

bersih yang didapatkan dari hasil proses.

Penyediaan kebutuhan listrik direncanakan akan disuplai secara eksternal
dan internal. Untuk penyediaan listrik secara eksternal diperoleh dari PLN PJU
Sumenep, sedangkan secara internal digunakan generator listrik oleh tenaga

surya.

3. Tenaga kerja

Tenaga kerja dapat direkrut dari penduduk sekitar. Dengan terpenuhinya
kebutuhan tenaga kerja dengan penyerapan tenaga kerja dari sekitar lokasi
pabrik, maka taraf hidup penduduk di sekitar lokasi pabrik akan meningkat.
Salain itu penyediaan tenaga kerja juga diperoleh dari berbagai Universitas
ternama di Indonesia sehingga tidak perlu mengkhawatirkan kurangnya tenaga
kerja terdidik.



4. Fasilitas transportasi

Geografis Kabupaten Sumenep terletak di ujung timur Madura dan sangat
strategis (dekat dengan pulau Bali). Maka untuk menuju wilayah Kabupaten
Sumenep sudah tersedia beberapa fasilitas untuk menunjang lancarnya mode

transportasi, antara lain:

e Terminal bus Arya Wirajaya, merupakan terminal bus tipe A terbesar di
Sumenep melayani seluruh penumpang dari luar daerah Sumenep.

e Pelabuhan Kalianget, merupakan sarana transportasi laut yang melayani
penumpang dari daratan Sumenep ke wilayah Kepulauan maupun
sebaliknya. Selain itu juga, pelabuhan Kalianget melayani jalur

transportasi laut Kalianget — Jangkar, Situbondo.

e Bandar udara Trunojoyo Sumenep, merupakan bandara yang berdiri pada

tahun 1970-an dan merupakan penerbangan komersial.

Lokasi pabrik direncanakan pula dekat dengan jalan raya. Hal ini

memudahkan dalam proses distribusi bahan baku maupun produk.

1.3 Pemilihan Proses
Pembuatan garam secara umum di Indonesia melalui metode penguapan air

laut dengan bantuan sinar matahari (solar evaporation) pada areal petak yang kecil
mengakibatkan kualitas garam yang dihasilkan bervariasi dengan kandunganNacCl
berkisar antara 81%-96%. (Kelautan dan Perikanan, 2015).

Terdapat beberapa metode proses pembuatan dan pemurnian garam (natrium
chloride) dengan bahan baku brine (saturated sea water) maupun dari garam kasar

(garam rakyat). Metode-metode yang dimaksud antara lain: (Arifin, 2011).
1. Proses Vacuum Pan (Multiple Effect Evaporator);

Pada proses ini biasanya digunakan saturated brine (leburan garam jenuh)

alami yang terkandung di dalam tanah atau danau. Saturated brine dapat juga
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diperoleh dari hasil samping produksi natrium carbonate dengan proses solvey.
Pertama-tama saturated brine (leburan garam) dari air dalam tanah dengan kadar
H>S yang terlarut dalam garam, kandungan NaCl maksimum sebesar 0,015%.
Perlakuan pendahuluan dari bahan baku brine adalah dengan aerasi untuk
menghilangkan kandungan hidrogen sulfide. Penambahan sedikit chlorine
dimaksudkan untuk mempercepat penghilangan H>S dalam brine. Brine setelah
proses aerasi kemudian diumpankan dalam tangki pengendapan untuk
mengendapkan lumpur atau solid yang tidak diinginkan. Proses pengendapan
dibantu dengan penambahan campuran caustic soda, soda ash, dan brine sehingga
didapatkan larutan garam. Setelah proses pengendapan, kemudian larutan garam
dipekatkan pada evaporator multi-effect. Larutan garam pekat kemudian dicuci
dengan brine untuk memurnikan garam. Larutan garam kemudian difiltrasi pada
filter untuk proses pemisahan garam dan larutan brine. Garam yang terpisah
kemudian ditambahkan kalium iodat untuk penambahan kandungan yodium pada
garam sehingga dihasilkan Garam Industri. Garam Industri kemudian dikeringkan
pada dryer dan kemudian disaring untuk mendapatkan ukuran yang seragam.
Garam Industri kemudian dikemas dan dipasarkan. Yields yang dihasilkan pada

proses ini adalah 99,8%.
Kelebihan Multiple Effect Evaporator:

1. Steam yang digunakan lebih hemat

2. Meningkatkan efisiensi panas
Kekurangan Multiple Effect Evaporator:

1. Membutuhkan biaya investasi yang lebih besar karena perlu pembelian
lebih banyak evaporator dan system pemvakumannya
2. Operasi dan pengendaliannya lebih sulit

2. Proses Open Pan (The Grainer Process);

Pembuatan garam dengan proses open pan ini menggunakan bahan baku

brine yang berasal dari proses pemanasan air laut. Proses ini disebut juga proses
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“Grainer”, dimana air laut dijenuhkan dengan cara memanaskan pada heater pada
suhu 230°F (110°C). Larutan brine panas kemudian diumpankan pada graveller
yang berfungsi untuk memisahkan calcium sulfate pada larutan brine. Larutan brine
kemudian didinginkan pada flasher dengan suhu yang dijaga agar garam (NacCl)
masih dalam kondisi larut dalam air. Larutan brine dingin kemudian diumpankan
ke open pan yang berfungsi untuk menguapkan air dengan suhu operasi 205°F
(96°C) sehingga dihasilkan kristal garam yang kemudian dipisahkan dari mother
liquor pada centrifuge. Mother liquor kemudian direcycle kembali pada open pan,
sedangkan kristal garam yang terpisah kemudian ditambahkan kalium iodat untuk
penambahan kandungan iodium pada garam sehingga dihasilkan Garam Industri.
Garam Industri kemudian dikeringkan pada dryer dan kemudian disaring untuk
mendapatkan ukuran yang seragam. Garam Industri kemudian dikemas dan

dipasarkan. Yields yang dihasilkan pada proses ini adalah 99,9%.
Kelebihan Open Pan:

1. Mudah digunakan dan dibersihkan

2. Pengadukan cairan dapat dilakukan dengan mudah
Kekurangan Open Pan:

1. Cairan dipanaskan sepanjang waktu, sehingga dapat menyebabkan
dekomposisi komponen.

2. Busa dapat terbentuk dengan cepat yang mengurangi penguapan.

3. Padatan dapat terakumulasi di bagian bawah yang membuat pengadukan
diperlukan, sirkulasi cairan kurang baik.

4. Koefisien transfer panas rendah, akibatnya transfer panas kurang efisien.

3. Proses Penambangan Garam (Rock Salt Mining);

Pada zaman kuno, sumber utama garam adalah batuan garam yang
merupakan batuan kristal yang ditambang seperti batu bara serta endapan garam

kering yang ditemukan di area dekat laut. Batuan garam didapatkan dari hasil
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penggalian yang tidak begitu dalam. Cadangan terbesar batuan garam ditemukan di
Amerika Serikat, Kanada, Jerman, Eropa Timur dan China. Pengolahan batuan
garam secara umum terdiri dari beberapa tahap, mulai dari penggalian batuan dan

dilanjutkan dengan proses crushing, grinding, screening lalu dihasilkan garam.

Potongan-potongan batuan garam yang telah hancur kemudian diangkut ke area
penghancuran bawah tanah dan melewati kisi yang dikenal sebagai grizzly. Grizzly
akan mengumpulkan potongan-potongan kecil berukuran sekitar 9 inci (23cm).
Potongan yang lebih besar akan hancur dalam silinder berputar di antara rahang
dengan logam berduri. Garam tersebut kemudian diangkut ke luar tambangmenuju

ke area proses penghancuran sekunder.

Pada proses penghancuran sekunder, grizzly yang lebih kecil dan crusher yang
lebih kecil akan mengurangi ukuran partikel garam menjadi sekitar 3,2 inci (8 cm).
Pada proses ini, benda asing seperti kotoran, akan dihilangkan dari garam. Proses
penghilangan kotoran ini dikenal sebagai picking. Logam akan dihilangkanoleh
magnet dan bahan-bahan lain dengan tangan. Material batuan-batuan juga dapat
dihilangkan dalam Penghancur Bradford yang merupakan drum metal yang
berputar dengan lubang kecil di bagian bawah. Garam dimasukkan ke drum, lalu
dipecah ketika bertubrukan di bagian bawah dan melewati lubang. Batuan-batuan
umumnya lebih keras dari garam, sehingga tidak pecah dan tidak akan melewati
alat tersebut. Garam yang lolos kemudian dipindahkan ke area penghancuran

tersier.

Di dalam proses penghancuran tersier, grizzly paling kecil dan crusher akan
menghasilkan ukuran partikel sekitar 1,0 inci (2,5 cm). Jika diinginkan partikel
garam yang lebih kecil, maka garam akan dilewatkan melalui penggiling yang
terdiri dari dua silinder logam yang bergulir terhadap satu sama lain. Jika diinginkan
garam murni, maka garam dilarutkan dalam air untuk membentuk air garam untuk
diproses labih lanjut. Biasanya garam dihancurkan atau ditumbuk, lalu dilewatkan
melalui penyaring untuk dipisahkan berdasarkan ukuran. Garam hasil tambang

memiliki kemurnian yang berbeda-beda dalam komposisinya,

13



bergantung pada lokasi, namun biasanya mengandung 95-99,5%. Selanjutnya

garam hasil ini dituangkan ke dalam bag packing dan dikirim ke konsumen.

4. Proses Penguapan Air Laut (Solar Evaporation);

Solar salt evaporation dihasilkan dari penguapan alami air laut. Penguapan
dilakukan dengan radiasi matahari dan aksi angin, menghasilkan air garam pekat
yang mengandung garam mineral terlarut. Proses pemisahan jenis kristal dikenal
sebagai kristalisasi fraksional. Kalsium karbonat, yang kurang larut dalam air
garam pekat, adalah yang pertama mengkristal. Proses penguapan matahari
komersial yang relatif sederhana membutuhkan lahan datar yang luas, curah hujan
rendah, sinar matahari yang melimpah, dan sedikit angin untuk memberikan hasil
yang optimal. Lokasi di dekat sumber air asin, seperti pantai atau danau air asin,
sangat ideal. Juga bermanfaat untuk memiliki akses ke alat transportasi yang tidak
mahal untuk mengangkut produk akhir, setelah diproduksi. Jika lokasi produksi
terletak di dekat pantai dan lokasi perairan maka merupakan keuntungan ekonomi
bagi kapal pemuat bulk. Konsentrasi padatan terlarut di air laut, meskipun
bervariasi menurut lokasi dan kedalaman, rata-rata 3,5 wt% (3,6 Be®) dan 77% dari
total padatan terlarut, yaitu 2,7% berat air laut adalah natrium klorida. Volume air
laut harus dikurangi hingga 90% sebelum natrium klorida mulaimengkristal pada
konsentrasi 25,8% berat NaCl (25,4 Be°).

Produksi garam matahari dimulai saat air laut, memasuki sistem kolam surya
dan bergerak secara bergantian dari satu kolam ke kolam berikutnya baik dengan
memompa atau dengan gravitasi. Jumlah aliran dikontrol dengan gerbang mekanis
untuk menjaga kepadatan air asin target dan ketinggian kolam. Besi, kalsium, dan
magnesium karbonat mengkristal ketika konsentrasi air garam adalah 3,5-13 Be®.
Ketika air garam mencapai kristalisasi, di sana masih mengandung kalsium sulfat
terlarut, magnesium sulfat, magnesium klorida, dan sejumlah kecil kalium klorida,
ditambah sejumlah kecil elemen lain yang ada dalam air laut. Endapan natrium
klorida dengan penguapan terus menerus, membentuk lapisan garam setebal 10-25
cm. Seringkali plant garam pertama yangdisimpan tetap berada di dasar alat

kristalisasi sebagai dasar garam untuk
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mencegah kontaminasi tanah dan untuk meningkatkan kekuatan dasar kristalisasi,

cara tersebut menyebabkan beban pada alat panen.
Kelebihan Solar Evaporation:
1. Relative sederhana, mudah dilakukan.
2. Memiliki peralatan dan utilitas yang ekonomis.
Kekurangan Solar Evaporation:

1. Memiliki kadar NaCl yang rendah serta impuritas yang masih cukup

tinggi untuk kualitas industri.
2. Tergantung pada keadaan iklim dan cuaca.
5. Proses Pencucian dengan Brine (Washing).

Proses pencucian garam yang baik pada dasarnya mampu meningkatkan
kualitas garam, bukan hanya sekedar membersihkan garam dari kotoran lumpur
atau tanah, tetapi juga mampu menghilangkan zat-zat pengotor (impuritis) seperti
senyawa-senyawa Mg, Ca dan kandungan zat pereduksi lainnya. Berikut beberapa

uraian tentang proses pencucian:

1) Pencucian bertujuan untuk meningkatkan kandungan NaCl dan
mengurangi unsur impurities seperti Mg, Ca, SO4 dan kotoran-kotoran

lainnya,
2) Kandungan Mg < 10gr/Liter.

Metode pencucian dengan brine (washing) memanfaatkan sifat kelarutan
NaCl sebagai komponen utama dari garam. Proses ini dapat mereduksi kandungan
pengotor, baik pengotor terlarut maupun tidak terlarut di permukaan dan di dalam
kristal garam. Dalam proses ini, pengotor dalam garam akan di ekstrak keluar
menggunakan pelarut berupa brine, dimana brine tersebut akan melarutkan

pengotor dalam kristal garam, namun garam (NaCl) tidak akan ikut terlarut.

Penggunaan pelarut berupa air dalam proses pemurnian garam akan

mengakibatkan hilangnya 10-40% NaCl dalam garam. Apabila menggunakan
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pelarut berupa brine, hanya akan mengakibatkan hilangnya 1-2% NaCl dalam
garam. Oleh karena itu, penggunaan pelarut berupa brine sangatlah meminimalisir
kehilangan NaCl dalam garam. (A. Martina & J.R. Witono)

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Nelson Saksono,
menunjukkan bahwa zat yang bersifat pereduksi dan higroskopis pada garam adalah
yang paling bertanggungjawab terhadap hilangnya iodium pada garam melalui
proses redoks dalam suasana asam, karena zat tersebut terbentuk bersamaan dengan
pembentukan garam. Kemurnian garam yang dibuat dengan pencucian biasanya
memiliki kadar lebih dari 94,7%.

Namun dari berbagai proses tersebut terdapat beberapa pertimbangan yang

perlu diperhatikan, seperti pada tabel berikut.

Tabel 1.7 Perbandingan Proses Pemurnian Natrium Chloride

Jenis Proses
Parameter Vacuum Rock Salt Solar .
P L Wash
Pan Open Pan Mining Evoporator ashing
Bahan baku
Garam Garam Batuan Air laut / Garam
rakyat / rakyat / brine aram brine rakyat
brine y g y
Bahan Soda ash, Brine,
pendukung caustic Air - Air Na,CQOs,
soda, air NaOH
Kadar NaCl 99-99,8% 98,5-99,4% 98,5-99,4% >90% >94,7%
Peralatan Mabhal Mahal Mahal Murah Murah
Utilitas Mahal Mahal Ekonomis Ekonomis Ekonomis
Instrumentasi Mabhal Mahal Sederhana Sederhana Sederhana

Berdasarkan uraian pada tabel 1.7 Perbandingan Proses Pemurnian Natrium
Chloride diketahui bahwa proses Washing dianggap lebih menguntungkan
dibandingkan dengan proses Vacuum Pan, Open Pan, Rock Salt Mining, dan Solar
Evoporator. Keuntungan dari proses pencucian dengan brine adalah menggunakan
bahan baku yang mudah didapat yaitu garam rakyat dengan harga relatif murah.
Produk yang dihasilkan juga telah memenuhi standart SNI dari Departemen
Perindustrian dan Perdagangan Republik Indonesia yaitu minimal 96%. Sehingga

produk yang dihasilkan memenuhi standar pasar. Selain itu
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instrumentasi dan utilitas yang digunakan juga ekonomis dan sederhana sehingga
harga peralatan menjadi lebih murah. Kekurangan dari proses pencucian dengan
brine adalah masih terdapat kandungan CaSOs, MgCl. dan MgSO4 dalam garam
hasil produksi walaupun dalam jumlah yang kecil. Tetapi secara keseluruhan,
produk yang dihasilkan masih tetap dapat memenuhi SNI dari Departemen

Perindustrian dan Perdagangan Republik Indonesia (2002).

Tabel 1.8 SNI Garam Industri

No. Parameter Standar

1. NaCl, min 96%

2. H.0 3%

3. Ca, max 0,1%

4, Mg, max 0,06%

5. S04 0,2%

6. Bentuk Padatan Kristal
7. Warna Putih

Sumber : Departemen Perindustrian dan Perdagangan Republik Indonesia (2002)

Target dari pemurnian garam industri mengacu pada SNI dari Departemen
Perindustrian dan Perdagangan Republik Indonesia (2002). Spesifikasi dari bahan
baku garam rakyat yang diproduksi di Kabupaten Sumenep:

Tabel 1.9 Spesifikasi Garam Rakyat di Kabupaten Sumenep

Komponen Kadar (%)
NaCl 89,95%
CaSO, 0,80
CaCl; 0,72
MgCl; 1,57
Mg(HCOs3). 0,33
KCI 1,31
KBr 0,31
KIO; 0,01
H.0 5,00

Sumber : Kementrian Kelautan dan Perikanan (2015)

Berdasarkan dari hasil penelitian Gunawan dkk pada tahun 2013, penggunaan
bahan baku dari garam rakyat yang melalui proses pemurnian diperoleh NaCl

dengan kadar 98,62%. Hal ini menunjukkan bahwa pra
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perancangan pabrik dapat dilakukan menggunakan proses ini, karena telah
memenuhi standar baku SNI yang memiliki kadar NaCl minimum 96%.

Selain itu proses ini juga dapat mengikat kadar Ca?* dan Mg?*, sehingga hasil
akhir produk masing-masing memiliki kadar Ca?* sebesar 0,0620% dan Mg?*
sebesar 0,0289%. Hal tersebut juga telah memenuhi SNI kandungan Ca?*
maksimum 0,1% dan Mg?* maksimum 0,06%. Maka dari itu, metode ini dapat
digunakan untuk diterapkan pada pra perancangan pabrik garam industri dengan
menggunakan bahan baku yang berasal dari garam rakyat.

1.4 Uraian Proses
1. Brine Preparation

Proses pencucian garam menggunakan metode brine dilakukan dengan
mencampurkan brine dan garam rakyat, brine yang digunakan diperoleh dari
brine tank yang telah diproses pada tahap brine preparation. Brine
preparation merupakan tahap produksi brine, mula-mula brine dibuat
dengan mencampurkan garam industri berkadar 98.94% dan air di dalam
brine tank yang dilengkapi dengan pengaduk hingga diperoleh kadar brine
sebesar 30°Be. Kemudian brine dialirkan ke dalam mixer tank untuk
digunakan sebagai larutan pencuci garam rakyat.

2. Pre-Treatment Bahan Baku

Garam rakyat dengan kadar NaCl 89,95% dari gudang bahan baku yang
bersuhu 25-30°C diangkut meggunakan screw conveyor | menuju roll
crusher untuk dilakukan proses size reduction (pengecilan ukuran) menjadi
berukuran 4 mm. Penggunaan roll crusher selain untuk melakukan
pengecilan ukuran juga untuk memecah inti kristal garam. Setelah di crusher
garam melalui tahap screening agar garam yang ukurannya tidak sesuai
dikembalikan ke crusher sedangkan garam yang ukurannya sesuai diangkut
menggunakan bucket elevator menuju salt silo. Pada salt silo garam dialirkan

secara gravitasi menuju mixer untuk dilakukan proses pencucian.

18



3. Washing

Sebelum masuk ke mixer garam ditimbang dengan weighter sehingga
proses pencucian akan selalu dalam efisiensi maksimal. Pada mixer garam
ditambahkan larutan pencuci berupa brine yang dialirkan dari brine tank
dengan bantuan centrifugal pump, kemudian brine dan garam masuk ke
dalam mixer secara bersamaan. Selanjutnya brine akan mengekstrak keluar
pengotor dalam kristal garam tanpa melarutkan NaCl karena memiliki kadar
lebih tinggi dibanding senyawa lain yang terkandung didalam garam. Setelah
dilakukan proses pencucian, larutan garam dialirkan secara gravitasi menuju
settling tank, dalam settling tank terjadi pemisahan awal larutan dan padatan
garam dengan prinsip flotation. Padatan yang tersedimen di bagian bawah
settling tank akan diangkut oleh screw conveyor Il menuju unit selanjutnya
yaitu proses pengeringan dan pengemasan, sedangkan larutan dari settling
tank dialirkan menuju WWTP.Semua proses tersebut berlangsung pada suhu
+30°C dan tekanan 1 atm.

4. Drying and Packing

Padatan kristal garam yang telah dipisahkan pada settling tank disalurkan
menggunakan screw conveyor Il menuju ke rotary dryer untuk dilakukan
proses pengeringan. Pada rotary dryer terjadi proses pengeringanKkristal
garam dengan suhu +110°C dan tekanan 1 atm menggunakan pemanasan
sistem oven. Bahan yang keluar dari rotary dryer ini memiliki konsentrasi
NaCl sebesar 98,94% dan air maks 0,2%. Produk Kristal garamyang keluar
dari rotary dryer bersuhu £100°C dan masih terlalu panas sehingga harus
dilakukan pendinginan menggunakan cooling conveyor terlebih dahulu
sebelum dilakukan pengemasan. Pada cooling conveyor terjadi proses
pendinginan kristal garam dengan suhu 30°C dan tekanan 1 atm. Bahan yang
keluar dari rotary cooler ini memiliki konsentrasi NaCl sebesar 98.94%, air
maks 4% dan suhu kristal garam sebesar +30°C. Produk keluaran dari rotary
cooler akan diangkut menggunakan bucket elevator menuju crusher.
Sehingga dalam crusher akan dilakukan proses size reduction kristal garam

menjadi berukuran 1 mm. Setelah di crusher
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garam akan melalui proses screening sehingga garam yang ukurannya tidak
sesuai dikembalikan ke crusher sedangkan garam yang ukurannya telah
sesuai masuk kedalam salt storage. Sebelum masuk ke salt storage garam
di timbang menggunakan weighter agar produksi tetap dalam efisiensi
maksimal. Produk kristal garam yang dihasilkan memiliki konsentrasi NaCl

sebesar 98,94% dan air maks +4% sebagai produk akhir.

1.5 Spesifikasi Bahan
Bahan baku yang digunakan adalah garam rakyat dan brine untuk

pemurnian garam rakyat dengan spesifikasi sebagai berikut:
1. Bahan Baku

A. Garam Rakyat: senyawa yang komponen utamanya terdiri dari natrium
Chlorida (> 80%) dan mengandung senyawa lain seperti air, magnesium
kalsium, sulfat dan lain-lain (Marihati dan Muryati, 2008).

a. Rumus Molekul: NaCl (Komponen utama)

b. Sifat Fisik

— Nama lain : Crude Sea Salt

— Berat molekul : 58,45 g/mol

— Warna : putih

— Bau : tidak berbau

— Bentuk  kristal

— Spesific Gravity : 2,163

— Melting Point : 800,4°C

— Boiling Point : 1413°C

— Solubility, (cold water) : 35,7 kg/ 100 kg H20 (H20 = 0°C)
— Solubility, (hot water) : 39,8 kg/ 100 kg H20 (H20 =100°C)
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(@]

Komponen % Berat
NaCl 89,95
CaSO0q 0,80
CaCl; 0,72
MqgCl; 1,57
Mg(HCO3)2 0,33
KCI 1,31
KBr 0,31
KlOs 0,01
H20 5,00

100,00
. Sifat Kimia

Dapat bereaksi dengan asam maupun basa

Tidak beracun

Mudah dipisahkan dari larutan garam-air

2. Bahan Pendukung

A. Brine: larutan garam jenuh atau natrium klorida dengan konsentrasi tinggi.
a.

. Sifat Fisik (76% solution)

O

(@]

Rumus Molekul

Berat molekul
Titik beku

Titik didih
Spesific Gravity

. Sifat Kimia

: NaCl

: 48,7 g/mol
:1,33°C

: 108,88°C
11,201

Pada fase liquid, dapat melarutkan zat-zat kimia lain

pH

1 6-9

(Perry, R.H and Don W.G : ”Perry’s Chemical Engineers’ Handbook”)
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BAB X

KESIMPULAN

Dari uraian proses pabrik Garam Industri dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

1. Kapasitas pabrik garam industri adalah 50.000 ton/tahun.

2. Bahan baku yang digunakan adalah garam rakyat dengan kebutuhan sebesar
4875,81 kg/jam dan direncanakan lokasi pendirian pabrik di Kabupaten
Sumenep, Madura Jawa Timur.

3. Proses pembuatan garam industri berbahan baku garam rakyat terdiri dari

beberapa tahap, yaitu :
a. Brine preparation
b. Pre-treatment bahan baku
c. Washing
d. Drying and packing

4. Untuk mendirikan pabrik garam industri kapasitas 50.000 ton/tahun

berbahan baku garam rakyat, diperlukan:
a. Modal investasi sebesar Rp 106.700.506.618
b. Biaya produksi sebesar Rp 1.834.143.981.040

c. Hasil penjualan pertahun sebesar Rp 1.859.125.000.000
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