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RINGKASAN

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN KALIUM SULFAT KAPASITAS
30.000 TON/TAHUN
Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, =~ September 2025

Muhammad Aldy Aziz Rahman dan Agshal Alif Fadillah
Dibimbing oleh Dr. Budi Santoso, S.T., M.T.
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Pabrik Kalium Sulfat direncanakan pendiriannya berlokasi pada kawasan
Sukasejati, Cikarang Selatan, Kabupaten Bekasi, Jawa Barat. Pabrik ini meliputi
area seluas 2,5 Ha dengan kapasitas produksi sebesar 30.000 ton/tahun. Proses
berlangsung secara dekomposisi ganda (metatesis) dengan mencampurkan larutan
kalium klorida dan amonium sulfat dalam Mixed Flow Reactor (R-01) di temperatur
60°C dan tekanan 1 atm. Mekanisme reaksi metatesi yang terjadi yaitu:

2 KCl + (NH4)2S04 —_ K2S04 + 2 NH4Cl

Bentuk badan usaha yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan
struktur organisasi berbasis garis dan staf (line and staff). Operasional harian
dipimpin oleh seorang direktur utama dengan pabrik akan dijalankan oleh 190
orang karyawan. Berdasarkan hasil analisis ekonomi, maka pabrik Kalium Sulfat
dinyatakan layak untuk didirikan, dengan rincian sebagai berikut:

» Total Capital Investment (TCI) : $41.554.811,46
% Selling Price per Year . : $98.183.835,90
% Total Production Cost (TPC) : $58.766.107,57
% Annual Cash Flow (ACF) : $24.701.918,68
¢ Pay Out Time (POT) : 1,57 tahun

¢ Rate of Return on Investment (ROR) :52,17%

s Discounted Cash Flow ROR (DCF-ROR) :59,09%

«» Break Even Point (BEP) :32,33%

% Service Life : 11 tahun

Kata kunci: Kalium Sulfat, Mixed Flow Reactor, Reaksi Metatesis

Mengetahui, Indralaya, September 2025
: Koordinator Tugas Akhir

NIP. 198606292008122002
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Kebutuhan bahan kimia di Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya,
namun produksi bahan kimia dalam negeri tidak mampu mengimbangi. Indonesia
masih harus melakukan impor dari negara-negara produsen utama untuk mencukupi
kebutuhan dalam negeri. Nilai impor tersebut akan meningkat terus-menerus setiap
tahunnya jika tidak segera diatasi. Upaya pencegahan yang dapat dilakukan yaitu
mendirikan pabrik kimia. Salah satu industri kimia di Indonesia yang saat ini masih
belum mencukupi kebutuhan konsumsinya yaitu produk kalium sulfat.

Salah satu produk yang dapat mendukung kemajuan bidang industri dan
perekonomian adalah pupuk. Pupuk merupakan unsur hara yang digunakan untuk
meningkatkan kesuburan tanah dan tanaman. Pupuk terbagi menjadi dua jenis yaitu
pupuk alami dan pupuk buatan. Pupuk alami merupakan pupuk yang secara alami
tersedia di alam seperti kotoran hewan dan sampah daun yang terdekomposi. Pupuk
buatan yaitu pupuk yang dibuat secara sintetis dari bahan kimia.

Kebutuhan pupuk di Indonesia masih cukup besar karena sebagian besar
dari penduduk Indonesia berprofesi sebagai petani. Penduduk Indonesia melakukan
kegiatan bercocok tanam sudah sejak lama, hal ini memungkinkan unsur hara tanah
semakin berkurang, sehingga membutuhkan unsur hara tanah tambahan yang cukup
besar sesuai yang dibutuhkan (Maesaroh dkk, 2014). Unsur hara tanah merupakan
unsur-unsur kimia yang diperlukan tanaman untuk tumbuh dengan baik. Unsur hara
ini terdiri dari dua kategori yaitu makro dan mikro. Unsur hara makro dibutuhkan
dalam jumlah besar bagi tanaman sedangkan mikro dalam jumlah kecil. Unsur hara
makro dibutuhkan dalam jumlah besar untuk mendukung berbagai proses fisiologis
seperti pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan. Unsur hara mikro dibutuhkan
dalam jumlah kecil, namun sangat penting untuk fungsi enzimatik dan proses kimia
yang mendukung pertumbuhan tanaman.

Salah satu unsur hara makro tersebut merupakan kalium dan sulfur yang
terkandung dalam pupuk kalium sulfat (K2SOs4). Pupuk kalium sulfat harga nya
relatif mahal karena produksi di Indonesia hanya sedikit. Kandungan kalium (K)

pada pupuk kalium sulfat sangat penting pada tanaman untuk membantu proses



penyuburan tanaman dan memperkuat tubuh, akar, dan daun tanaman. Jenis-jenis
pupuk yang mengandung kalium adalah kalium klorida (KCI), kalium sulfat
(K2SOs4), dan kalium nitrat (K2NO3). Pupuk kalium sulfat memiliki kelebihan
dibanding pupuk kalium lainnya yaitu kandungan sulfur (S). Sulfur memiliki
banyak peran penting dalam pertumbuhan tanaman, mulai dari sintesis protein,
pembentukan klorofil, hingga meningkatkan ketahanan terhadap penyakit dan stres.
Kekurangan sulfur dapat menyebabkan berbagai gejala defisiensi, seperti daun
yang kekuningan (klorosis), penurunan pertumbuhan, dan hasil yang buruk. Oleh
karena itu, memastikan ketersediaan sulfur dalam tanah sangat penting untuk
mencapai hasil pertanian yang optimal.

Pupuk kalium sulfat sangat bermanfaat bagi tanaman yang membutuhkan
pasokan kalium dan sulfur secara bersamaan. Tanaman seperti bawang merah,
kubis, tomat, dan kentang dapat memperoleh manfaat signifikan dari pupuk ini,
karena kalium berperan dalam mengatur keseimbangan air, meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap penyakit, dan memperbaiki kualitas buah dan umbi.
Sementara itu, sulfur membantu dalam sintesis protein, pembentukan klorofil, dan
meningkatkan rasa serta aroma pada beberapa jenis sayuran. Dengan pemupukan
kalium sulfat, tanaman-tanaman ini dapat tumbuh lebih sehat, menghasilkan hasil
yang lebih baik, dan meningkatkan efisiensi dalam penyerapan unsur hara dari
tanah, terutama pada tanah yang kekurangan sulfur.

Seiring dengan berkembangnya industri pertanian dan meningkatnya akan
kebutuhan pasar terhadap produk pertanian berkualitas tinggi, pabrik pembuatan
kalium sulfat memiliki peran yang sangat strategis. Dengan menggunakan bahan
baku utama kalium klorida (KCl) dan amonium sulfat (NH4)>SO4, pabrik ini dapat
menghasilkan kalium sulfat yang berkualitas. Selain itu, dengan teknologi produksi
yang efisien, pabrik ini tidak hanya dapat meningkatkan produktivitas pertanian,
tetapi juga memberikan dampak positif terhadap perekonomian lokal, menciptakan
lapangan pekerjaan, dan mengurangi ketergantungan pada impor pupuk.

1.2.  Sejarah dan Perkembangan

Kalium sulfat (K>SO4) adalah senyawa yang sangat penting dalam industri

kimia, khususnya dalam produksi pupuk kalium yang digunakan dalam pertanian.

Kalium sulfat memiliki rumus molekul K>SO4 dan berat molekul 174,26 g/mol.



Sebagai salah satu sumber utama kalium dalam pupuk, kalium sulfat memainkan
peran vital dalam meningkatkan hasil pertanian, karena kalium adalah unsur hara
penting yang mendukung pertumbuhan tanaman, meningkatkan ketahanan terhadap
penyakit, serta meningkatkan toleransi tanaman terhadap kondisi lingkungan yang
kurang menguntungkan. Selain itu, kalium sulfat juga menyediakan unsur sulfur
yang penting untuk pertumbuhan tanaman, terutama dalam pembentukan protein
dan klorofil. Produk kalium sulfat ini digunakan secara luas dalam sektor pertanian,
baik untuk tanaman yang sensitif terhadap klorida maupun untuk tanaman yang
membutuhkan tambahan sulfur.

Kalium sulfat pertama kali diperkenalkan pada abad ke-19 dan sejak itu
telah digunakan dalam industri pupuk. Pada masa lalu, kalium sulfat diproduksi
melalui proses kimia yang melibatkan reaksi antara kalium klorida dan asam sulfat,
menghasilkan kalium sulfat sebagai produk utama dan asam klorida sebagai produk
sampingan. Saat ini, sebagian besar produksi kalium sulfat dilakukan dengan
metode industri yang lebih efisien. Salah satu metode utama dalam produksi kalium
sulfat adalah proses Mannheim, yang melibatkan reaksi antara kalium klorida dan
asam sulfat di dalam reaktor khusus untuk menghasilkan kalium sulfat dengan
kualitas tinggi.

Setelah Perang Dunia II, permintaan kalium sulfat meningkat pesat seiring
dengan kebutuhan global akan pupuk berkualitas tinggi untuk mendukung
ketahanan pangan. Kalium sulfat menjadi sangat dibutuhkan, terutama untuk
tanaman yang sensitif terhadap klorida, seperti tembakau, anggur, jeruk, dan
beberapa jenis buah-buahan. Teknologi produksi kalium sulfat semakin
berkembang selama dekade 1940-an dan 1950-an untuk memenuhi permintaan
pasar yang terus berkembang.

Kalium sulfat dapat diperoleh dari berbagai sumber bahan mentah, termasuk
kalium klorida yang diekstraksi dari batuan mineral karnalit dan batuan mineral
sylvinite. Kalium sulfat juga dapat diperoleh serta melalui proses kimia yang
melibatkan reaksi kalium klorida dengan bahan dari asam sulfat. Seiring dengan
meningkatnya permintaan global untuk pupuk kalium, inovasi dalam teknologi
terhadap produksi kalium sulfat terus dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi

proses dan mengurangi dampak lingkungan dari produksinya.



Produksi kalium sulfat di Indonesia mulai berkembang seiring dengan
potensi alam Indonesia yang kaya akan sumber daya mineral, seperti endapan
karnalit dan sylvinite. Pabrik-pabrik produksi kalium sulfat didirikan dengan
mempertimbangkan faktor-faktor strategis seperti ketersediaan bahan baku,
infrastruktur pendukung, dan permintaan pasar domestik serta internasional yang
terus meningkat. Dengan perkembangan teknologi, proses produksi kalium sulfat
kini mengalami banyak evolusi, memungkinkan konversi sumber daya alam
menjadi kalium sulfat dengan efisiensi yang lebih tinggi dan pengendalian kualitas
yang ketat. Seiring dengan meningkatnya permintaan global untuk pupuk kalium
dan produk terkait, investasi dalam teknologi produksi modern di sektor kalium
sulfat menjadi sangat penting untuk memenuhi kebutuhan domestik dan

mendukung ekspansi pasar ekspor Indonesia.

1.3. Tujuan dan Manfaat Pembuatan Pabrik

Kalium sulfat (K2SO4) merupakan salah satu senyawa kunci yang memiliki
berbagai aplikasi penting, terutama dalam industri pertanian sebagai bahan baku
utama dalam pembuatan pupuk kalium. Pupuk kalium ini mendukung pertumbuhan
tanaman dengan meningkatkan daya tahan tumbuhan terhadap penyakit dan kondisi
lingkungan yang tidak menguntungkan untuk perkembangannya. Pendirian pabrik
kalium sulfat dapat memberikan dampak positif yang signifikan. Kehadirannya
akan mempercepat pertumbuhan industri hilir yang bergantung pada kalium sulfat
sebagai bahan baku, seperti industri pupuk dan kimia. Kalium sulfat juga dapat
meningkatkan pendapatan nasional dengan pemanfaatan potensi sumber daya alam
lokal untuk menghasilkan produk bernilai tambah tinggi.

Pendirian pabrik kalium sulfat dalam negeri dapat menghemat devisa negara
dengan mengurangi ketergantungan pada impor bahan kimia termasuk kalium
sulfat beserta produk turunannya. Pendirian pabrik kalium sulfat dapat membuka
peluang besar dalam menciptakan lapangan kerja, yang dapat membantu ekonomi
dan mengurangi tingkat pengangguran secara signifikan. Pemanfaatan dari pabrik
kalium sulfat juga dapat memberikan manfaat bagi perekonomian domestik melalui
pengembangan industri yang berkelanjutan dan berbasis pada kebutuhan pangan
global sehingga ketahanan pangan nasional akan tercipta melalui pendirian pabrik

untuk produksi kalium sulfat.



1.4.
1.4.1.

Sifat Fisik dan Kimia
Kalium Sulfat (K2SO4)
Rumus Molekul: K2SOq4

Berat Molekul: 174,26 g/mol

Densitas: 2,66 g/cm?

Titik Didih: 1.460 °C0020

Titik Leleh: 1.065 °C

Temperatur Kritis: 1.480 K

Tekanan Kritis: 6,8 MPa

Kelarutan: 12,3 g/100 mL (pada 20 °C)

. Kalium Klorida (KCI)

Rumus Molekul: KCI

Berat Molekul: 74,55 g/mol

Densitas: 1,98 g/cm?

Titik Didih: 1.400 °C (pada tekanan atmosfer)
Titik Leleh: 770 °C

Temperatur Kritis: 1.470 K

Tekanan Kritis: 7,4 MPa

Kelarutan: 34,2 g/100 mL (pada 20 °C)

. Amonium Sulfat ((NH4)2SO4)

Rumus Molekul: (NH4)2SO4
Berat Molekul: 132,14 g/mol
Densitas: 1,77 g/cm? (pekat)

Titik Didih: Tidak tersedia secara langsung (dekomposisi pada suhu 235
OC)

Titik Leleh: 235 °C (dekomposisi)
Temperatur Kritis: -
Tekanan Kritis: -

Kelarutan: Larut dalam air (dapat larut 70,6 g/ml pada suhu 20 °C)



1.4.4.

Amonium Klorida (NH4Cl)
Rumus Molekul: NH4Cl

Berat Molekul: 53,5 g/mol

Densitas: 1,53 g/cm?

Titik Didih: -

Titik Leleh: 340 °C (dekomposisi)

Temperatur Kritis: 370 °C (643 K)

Tekanan Kritis: 16,3 MPa

Kelarutan: Larut dalam air (solubilitas 37,2 g/100 ml pada 20°C)

. Air (H,0)

Rumus Molekul: H.O

Berat Molekul: 18,015 g/mol

Densitas: 0,998 g/cm? (pada 25 °C)

Titik Didih: 100 °C (pada tekanan atmosfer)
Titik Leleh: 0 °C

Temperatur Kritis: 647 K

Tekanan Kritis: 22,06 MPa

Kelarutan: 1.000 g/100 mL (pada 25 °C)
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