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Abstrak

Perencanaan pabrik sodium sulfat dekahidrat dengan kapasitas 104.000 ton/tahun akan didirikan di
kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik dengan luas lahan 31 hektar. Pabrik beroperasi selama 330 hari/tahun
dan akan dibangun pada tahun 2027. Pendirian pabrik didasarkan pada kebutuhan sodium sulfat dekahidrat
yang meningkat, jumlah impor lebih besar dibanding jumlah ekspornya, dan rendahnya produksi sodium sulfat
dekahidrat secara komersil.

Produksi sodium sulfat dekahidrat dalam jumlah besar dan skala industri umumnya menggunakan proses
Mannheim. Bahan baku garam dan asam sulfat direaksikan di furnace dengan suhu 800 °C. Hasil dari proses
tersebut berupa slurry sodium sulfat dan pengotor garam. Kemudian slurry diangkut menuju reaktor untuk
mengendapkan pengotor garam dari produk utama dengan penambahan koagulan dan air sebagai pelarut.
Selanjutnya, slurry dialirkan ke filter press untuk pemisahan dengan pengotor yang telah mengendap. Hasil dari
filter press dikristalkan untuk menghasilkan kristal sodium sulfat dekahidrat dengan suhu operasi 5 °C.
Pemisahan kristal dengan larutan yang tidak terkristalkan terjadi di centrifuge. Setelah itu, kristal di keringkan
di rotary dryer dan diseragamkan ukurannya menjadi 200 mesh sebelum dimasukkan ke tangki penyimpanan
produk. Kemurnian sodium sulfat dekahidrat sebesar 98,90%. Asam klorida sebagai hasil samping diubah
fasanya menjadi liquid dengan konsentrasi 32%. Sehingga, produk yang dihasilkan keduanya siap untuk dijual.

Bentuk perusahaan adalah persero terbatas (PT) dengan jumlah karyawan sebanyak 228. Menurut analisa
ekonomi, didapat hasil TCI sebanyak Rp. 1.826.706.987.341 dengan pengembalian modal selama 2,5 tahun.

Sehingga diperoleh BEP sebesar 42%. Dari hasil tersebut, pabrik layak didirikan.

Kata kunci : sodium sulfat dekahidrat, asam klorida, Mannheim.

1. Pendahuluan

Sodium  sulfat dekahidrat (Na;S04.10H,0)
memiliki nama lain sal mirabilis dan dalam bentuk
anhidratnya, senyawa ini berbentuk padatan kristal
putih dengan nama sodium sulfat (Na;SO4). Sodium
sulfat dekahidrat merupakan hasil purifikasi dari
sodium sulfat dengan cara dikristalkan kembali
(Garrett, 2001). Kegunaan sodium sulfat dekahidrat
diantaranya sebagai campuran dalam pembuatan
deterjen, sabun, pulp kertas, dan sebagainya.
Penggunaan sodium sulfat dekahidrat dari tahun ke
tahun selalu meningkat seiring dengan bertambahnya
jumlah penduduk. Badan Pusat Statistika tahun 2017
menjelaskan bahwa kebutuhan impor sodium sulfat di
Indonesia masih lebih besar dibanding dengan
kebutuhan ekspornya. Kebutuhan sodium sulfat
dekahidrat dalam berbagai industri dinilai sangat
banyak dan beragam, namun Indonesia belum bisa
memenuhi kebutuhan tersebut karena produksi yang
sangat rendah dan merupakan hasil samping
(byproduct) dari produksi viscose rayon (Ar-rosyidah
etal., 2016).

Pembuatan sodium sulfat dekahidrat dalam jumlah
besar dapat diperoleh dari proses Mannheim, yaitu
pemanasan antara garam (NaCl) dan asam sulfat

(H2S0.). Proses ini menghasilkan produk samping
berupa HCI (Budiman, 2006). Salah satu pertimbangan
mendirikan pabrik sodium sulfat adalah Indonesia
hingga saat ini masih mengimpor sodium sulfat dari
negara lain. Jumlah impor menurut Badan Pusat
Statistika tahun 2022 sebesar 299.122,223 ton/tahun.
Oleh karena itu, perencanaan pabrik sodium sulfat
dekahidrat memiliki keuntungan dari segi ekonomi
karena kebutuhan yang meningkat dan dapat
mengurangi jumlah impor di Indonesia. Juga dapat
menciptakan  lapangan  kerja sehingga dapat
meningkatkan perekonomiian nasional.

Pabrik direncanakan beroperasi pada tahun 2027
dengan waktu operasi 330 hari/tahun. Lokasi pabrik
berada di kecamatan Manyar, Kabupaten Gresik
dengan beberapa pertimbangan, seperti letaknya dekat
dengan bahan baku, transportasi mudah baik jalur darat
maupun laut, dan distribusi produk lebih dekat dengan
konsumen. Kapasitas produksi dari pabrik sodium
sulfat dekahidrat sebesar 104.000 ton/tahun, dimana
hasil tersebut merupakan perkiraan kebutuhan sodium
sulfat dekahidrat lima tahun kedepan. Bahan baku
garam didapat dari PT. Garam Persero di Kabupaten
Sampang dan asam sulfat dari PT. Petrokimia Gresik.
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Kedua pabrik tersebut dipilih karena produksinya yang

melimpahh dan letak yang dekat dengan lokasi pabrik.
Perhitungan kebutuhan sodium sulfat dekahidrat

dapat dilihat dari tabel impor dan ekspor dibawah ini.

Tabel 1 Jumlah impor dan Ekspor Sodium Sulfat

Dekahidrat
Tahun Impor Ekspor
2018 324.819 40.277
2019 211.446 79.673
2020 317.659 59.259
2021 267.397 62.429
2022 299.122 29.469

Berdasarkan tabel 1 dapat diperkirakan kebutuhan
sodium sulfat dekahidrat menggunakan persamaan
sebagai berikut :

ms = my + m, — Total Kapasitas Pabrik

Perhitungan diatas menghasilkan jumlah kapasitas

pabrik yang akan diproduksi sebesar 104.000
ton/tahun.
2. Pemilihan Proses
2.1 Macam-macam proses
Proses pembuatan sodium sulfat dekahidrat

terdapat beberapa jenis, seperti proses Hagreaves
Robinson dan proses Mannheim. Perbandingan kedua

proses dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Perbandingan proses Hagreaves Robinson
dengan proses Mannheim

Tekanan 1atm 1 atm
Suhu 843°C 427°C
Fase Solid-Liquid Liquid-Gas
Jenls_ Endotermis Endotermis
reaksi
Biaya NaCl : Rp. NaCl : Rp.
bahan 8700/kg 8700/kg
baku H2SO0s : Rp. SO : Rp.

152.000/kg 730.000/kg

Proses Proses
Aspek . Hargreaves-
Mannheim .
Robinson
1. Reaksi SO, dan
. Kontrol 0 dalam
. keadaan gas
proses lebih lebi
ebih kompleks
. mudah
Teknis dalam
. Prosesnya
perencanaannya
berlangsung q
kontinyu an proses
kontrolnya
2. Proses batch
1. Bahan baku
. Bahan baku SO, lebih
NaCl dan mahal, serta
H,SO4 yang pengolahan
mudah bahan baku
didapat dan memerlukan
. murah alat dan biaya
Ekonomis . !
. Penyimpanan yang lebih
bahan baku mahal
tidak 2. Memerlukan
memerlukan desain  khusus
desain untuk
khusus penyimpanan
bahan baku
Yield 97-99,7% 90%-95%

Pemilihan proses ditinjau dari berbagai aspek, seperti
harga bahan baku yang lebih murah, alat dan kontrol
proses yang digunakan lebih sederhana dan mudah,
yield yang dihasilkan lebih besar, dan produk samping
bisa dijual kembali. Maka, dari tabel diatas proses
pembuatan  sodium  sulfat dekahidrat  dipilih
menggunakan proses Mannheim.
2.2 Uraian Proses
Proses Mannheim memiiliki beberapa tahapan,

diantaranya yaitu :
a. Pretreatment

Tahap persiapan bahan baku merupakan tahapan
dimana garam dengan kandungan 97% dari storage
NaCl (F-111). Kemudian garam diumpankan ke
furnace tipe box (Q-110) menggunakan belt conveyor
(J-112). Secara bersamaan asam sulfat dialirkan dari
storage H,SO4 (F- 113) menggunakan pompa (L-114)
ke furnace (Q-110).
b. Reaksi

Tahapan awal NaCl dipindahkan melalui belt
conveyor (J-112), sedangkan larutan H»SOs 98%
dipompa (L-114) dari storage (F-113) lalu dimasukkan
ke furnace (Q-110) dengan suhu operasi yang
mencapai titik lebur NaCl 800°C dengan tekanan 1
atm. Kemudian NaCl dan H,SO,4 dipanaskan secara
bertahap dengan reaksi yang terjadi pada fase solid —
liquid. Reaksi yang terjadi:

2NaCl) + H2SO4gq) — NapSOu) + 2HCl g

Hasil yang keluar dari furnace (Q-110) berupa
produk samping yaitu uap HCI yang akan menuju spray
condenser (E-122) yang berfungsi untuk menangkap
produk samping gas yang berasal dari furnace (Q-110)
maka dari itu mampu memperoleh HCI dengan fase
liquid dengan bantuan H,O. HCI dengan fase liquid
tersebut kemudian disimpan ke dalam tangki
penyimpanan (F-123), sedangkan untuk produk utama
yang keluar dari furnace (Q-110) berupa slurry Na;SO4
dan campuran garam berupa CaSOs, MgSOs4, CaCl,
yang selanjutnya dialirkan menuju reaktor (R-210)
dengan menggunakan screw conveyor (J-116).
Sebelum ke reaktor (R-210) keluaran furnace akan
diturunkan suhunya dengan bantuan cooler (E-115).
Reaktor (R-210) yang berisikan slurry Na;SOs dan
campuran garam akan ditambahkan dengan Na,COg3
dan Ca(OH), untuk direaksikan dengan penambahan
H,0O (water process) sebagai pelarut. Hal ini berfungsi
untuk mengikat campuran garam dalam reaktor
pencampur (R-210) dengan reaksi berikut:

CaSOys) + NaCO3z 5y — CaCOgzs) + NaxSOy)

X



MgSOss) + Ca(OH)z(s) + NazCOs(s) — Mg(OH)z)
+ CaCOsz(s) + NaxSOay
CaClys) + NaxCO3zsy — CaCOss) + 2NaClyg)

Campuran garam berupa CaSOa, MgSO., CaCl;
dapat dihilangkan dengan menambahkan senyawa
kimia berupa Na,COs; dan Ca(OH),. Reaksi yang
dihasilkan berupa endapan CaCOs dimana ion Ca+
berfungsi sebagai flokulan yang mampu meningkatkan
kemurnian garam dari pengotor (Gemati et al., 2013).
Campuran yang dihasilkan akan dipompa (L-211) ke
Filter Press (H-216). Cake dibuang ke unit pengolahan
limbah dan filtrat yang diperoleh akan dipompa (L-
217) ke Crystallizer (X-310). Reaksi yang terjadi pada
Crystallizer sebagai berikut:

NaSOsqy + 10H20(qy —  NaxS04-10H20¢

Pengkristalkan larutan dapat dilakukan dengan cara
menurunkan suhu dimana suhu kristalisasinya
mencapai 5°C dalam Crystallizer (X-310) dengan
ammonia sebagai media pendingin.  Solubility
Na;S04-10H,0 sebesar 35,9 g/100mL air, maka untuk
terbentuknya inti kristal akan diperoleh pada suhu
kristalisasi 5°C (Hugot, 1986)

¢. Pemisahan

Kristal Na;SOs10H,O vyang keluar dari
Crystallizer (X-310) dialirkan menuju Centrifuge (H-
311) yang berfungsi untuk memisahkan kristal yang
terbentuk dengan mother liquor. Mother liquor
dialirkan kembali untuk direcycle, sedangkan kristal
Na;S04.10H,0 dipindahkan ke Rotary Dryer (B-313)
menggunakan belt conveyor (J-312). Kemudian kristal
kering dialirkan menggunakan bucket elevator (J-315)
menuju Screen (H-318) yang berukuran 200 mesh.
Kristal yang sesuai akan diteruskan menuju storage
produk (F-320), sedangkan kristal yang tidak sesuai
ukuran akan diseragamkan kembali menggunakan ball
mill  (C-319). Produk disimpan pada tangki
penyimpanan (F-320).

3. Utilitas

Utilitas sangat berperan penting dalam menunjang
proses produksi. Kebutuhan utilitas dapat dilihat pada
tabel 3 dibawah ini.

Tabel 3 Kebutuhan utilitas

Kebutuhan Jumlah
Air 358.394,16 L/jam
Listrik 764,71 kKW/jam
Steam 2.629,13 kg/hari
Bahan bakar 8.644,46 kg/hari

4. Evaluasi Ekonomi

Evaluasi ekonomi dilakukan untuk melihat

keuntungan dan kelayakan suuatu pendirian pabrik.
Beberapa parameter kelayakan harus diperhatikan
sebelum mendirikan suatu pabrik. Parameter evaluasi
ekonomi pabrik sodium sulfat dekahidrat dapat dilihat
pada tabel 4.

Tabel 4 Parameter Kelayakan Ekonomi

Komponen Parameter Hasil Kelayakan
Annual > % Bunga 45% Layak
Cash Flow Bank
Pay  Out  <5tahun 2,56 tahun Layak
Time
Net Profit >TCl + Rp. 7. Layak
Over Total Jumlah 363.682.629
Life of The bunga bank .340
Project
Total > TCI Rp. Layak
Capital sink 5.920.838.9
46.898

Rate of >11% 36% Layak
Return
Internal > % Bunga 44% Layak
Rate of bank
Return
Break Even 40 - 50 % 42% Layak
Point

Keterangan :

POT : waktu pengembalian seluruh pinjaman beserta
bunga.

ROR : Laju pengembalian modal

BEP : titik dimana biaya dengan keuntungan sama

5. Kesimpulan

Hasil Analisa teknis dan ekonomi menghasilkan bahwa
pabrik sodium sulfat dekahidrat kapasitas 104.000
tahun/ton direncanakan dibangun di kecamatan
Manyar, Kabupaten Gresik layak didirikan. Bentuk
perusahaan persero terbatas (PT) dengan jumlah
karyawan sebanyak 228 orang. Menurut evaluasi
ekonomi nilai POT 2,5 tahun dengan nilai BEP sebesar
42%.
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