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RINGKASAN  

Pra Rencana Pabrik Pembuatan Asam Sulfamat Kapasitas 30.000 

Ton/Tahun ini direncanakan berdiri pada tahun 2026 di Kabupaten Gresik, Provinsi 

Jawa Timur yang diperkirakan memiliki luas area sebesar 5,5 Ha. Bahan baku dari 

pembuatan asam sulfamat ini adalah urea dan oleum. Proses pembuatan asam 

sulfamat ini mengacu pada AU Patent No. 2018102002 A4 dengan proses reaksi 

urea dan oleum membentuk asam sulfamat, proses kristalisasi asam sulfamat, dan 

proses rekristalisasi asam sulfamat. Reaktor yang digunakan berjenis continuous 

stirred tank reactor yang beroperasi pada temperatur 80oC dan tekanan 1 atm.  

Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan 

Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line dan Staff, dipimpin oleh seorang 

Direktur dengan total karyawan 147 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, 

pabrik asam sulfamat ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai 

macam persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut: 

• Total Capital Investment (TCI)  = US $18.761.051,74 

• Total Penjualan     = US$49.500.000,00 

• Total Production Cost (TPC)   = US $35.164.444,37 

• Annual Cash Flow     = US $10.700.478,67 

• Pay Out Time      =  1,588 Tahun  

• Rate of Return on Investment (ROR)   = 53,49% 

• Break Even Point (BEP)   = 30,07% 

• Service Life      = 11 Tahun  

Kata Kunci: Asam Sulfamat, Kristalisasi, Continous Stirred Tank Reactor, 

Perseroan Terbatas 
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1. TANGKI 

 C = Tebal korosi yang diizinkan 

D = Diameter tangki, m 

E = Efisiensi penyambungan, dimensionless 

He = Tinggi head, m 

Hs = Tinggi silinder, m 

Ht = Tinggi total tangki, m 

P = Tekanan Desain, atm 

S = Working stress yang diizinkan, Psia 

T = Temperatur Operasi, K 

Vh = Volume ellipsoidal head, m3 

Vs = Volume silinder, m3 

Vt = Volume tangki, m3 

W = Laju alir massa, kg/jam 

 = Densitas, kg/m3 

 

2. HOPPER, SILO 

C   = Faktor korosi, in  

D   = Diameter shell, ft  

d  = Diameter ujung konis, ft  

E   = Welded joint efficiency 

F   = Allowance stress, psi 

h  = Tinggi silo, ft  

G   = Laju Alir Massa, kg/s 

g   = Percepatan Gravitasi, m/s2 

P   = Tekanan, atm 

T   = Temperatur, K  

Vt  = Volume tangki, m3 

Ws  = Laju alir massa, kg/jam 
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α  = angle of repose 

ρ  = Densitas, kg/m3 

θ  = Sudut Silo/hopper 

 

3. REAKTOR 

CAo = konsentrasi awal umpan masuk, kmol/m3 

C = Tebal korosi yang dizinkan, atm 

DK = Diameter katalis, cm 

FAo = Laju alir umpan, kmol/jam 

Hr = Tinggi Reaktor, m 

ID = Inside Diameter, m 

k = Konstanta laju reaksi, m3/kmol.s 

N = Bilangan Avogadro 

OD = Outside Diameter, m 

P = Tekanan, atm 

Qf = Volumetric Flowrate Umpan 

Re = Bilangan Reynold 

S = Working Stress yang diizinkan, atm 

T = Temperatur. oC 

t = Tebal dinding vessel 

Vt = Volume reaktor, m3 

X = Konversi 

 = Densitas 

σ = Diameter Partikel, cm 

 

4. OLEUM SCRUBBER 

 V’ = Laju alir gas, kg/s 

 L’ = Laju alir liquid, kg/s 

 Fp = Packing factor, ft2/ft3 

 Cp = Hydraulic factor 

 Ch = Hydraulic factor 
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 ε = Packing porosity 

 a = Mass transfer surface area per unit volume. m2/m3 

 Cs,flood = Coefficient at flooding conditions, m/s 

 VGF = Gas velocity at flood conditions, m/s 

 vG = Gas velocity, m/s 

 dp = Diameter partikel efektif, m 

 KW = Wall factor 

 ReG = Bilangan Reynold gas 

 ψ0 = Dry packing resistance coefficient 

 GL = Kecepatan massa likuid, kg/m2s 

 vL = Kecepatan likuid, m/s 

 ReL = Bilangan Reynold likuid 

 ah = Effective specific surface area of packing, m2/m3 

 hL = Liquid holdup 

 ΔPo/Z = Dry pressure drop per meter of packing height, Pa/m 

 ΔP/Z = Overall pressure drop per meter of packing height, Pa/m 

 D𝐴𝐵
𝑜  = Difusivitas A pada larutan, cm2/s 

 μB = Viskositas pelarut, cP 

 VbA = Volume molar terlarut pada titik didih normal, cm3/mol 

 𝛷𝐵 = Association factor 

 MAB = Berat molekul senyawa A dan B, g/mol 

 σ𝐴𝐵  = Collision diameter A dan B, Å 

 𝛺𝐷 = Diffusion collision integral 

 D𝑖,𝑒𝑓𝑓
𝑜  = Difusivitas efektif senyawa terlarut ke dalam campuran, cm2/s 

 𝐷𝑖𝑗
𝑜  = Difusivitas biner senyawa terlarut ke dalam pelarut j, cm2/s 

 xj = Fraksi mol komponen j 

 μM = viskositas campuran, cP 

μj = viskositas komponen murni, cP 

 GMy(1) = Kecepatan molar gas inlet, kmol/m2s 

 GMy(2) = Kecepatan molar gas outlet, kmol/m2s 

 GMy = Kecepatan molar gas rata-rata, kmol/m2s 
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 GMx(1) = Kecepatan molar likuid inlet, kmol/m2s 

 GMx(2) = Kecepatan molar likuid outlet, kmol/m2s 

 Φ = Distribution coefficient 

 KvG = Volumetric gas phase 

 KvL = Volumetric liquid phase 

 Ky ah = Overall volumetric mass transfer coefficient 

 HtOG = Overall volumetric mass transfer coefficient 

 NtOG = Overall number of gas-phase transfer units 

 P = Tekanan, psi 

ri  = Jari-jari Tangki, in  

S  = Working Stress Allowable, psi      

E  = Joint Efficiency     

C  = Korosi maksimum, in 

t = Ketebalan tangka, in 

 th = Tebal dinding ellipsoidal head, in 

 ID = Inside Diameter, m 

 OD = Outside Diameter, m 

 

5. CRYSTALLIZER 

 Dt = Diameter Tangki, m 

R = Jari-Jari Tangki, m 

Hs = Tinggi Silinder, m 

He = Tinggi Ellipsoidal, m 

HL = Tinggi Liquid, m 

Di = Diameter impeller, m 

Wb = Lebar baffle, m 

Ts = Tebal Tangki, m 

P = Tekanan desain, psi 

C = Corrosion allowance, in 

S = Working stress, psi 

E = Efisiensi penyambungan 
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OD = Outside diameter, m 

N = Kecepatan putaran kritis (rps) 

S = Shape factor 

V = Kinematic viscosity, m3/s 

Dp = Diameter partikel rata-rata, m 

g = Percepatan gravitasi , m/s2 

∆𝜌 = Selisih densitas solid-liquid, kg/m3 

𝜌 = Densitas campuran solid-liquid, kg/m3 

k     = Thermal conductivity campuran , btu/ft.h 

Cp  = Heat capacity campuran, Kj/kmol.K  

𝜇 = Viskositas campuran, lb/ft.h 

NRe = Bilangan Reynold 

NPr = Bilangan Prandlt 

Hi = Koefisien perpindahan Panas 

Uc = Koefisien Clean Overall, btu/hr.ft2 F 

Ud = Koefisien Design Overall, btu/hr.ft2 F 

T1 = Temperatur fluida panas masuk, °F  

T2 = Temperatur fluida panas keluar, °F 

t1 = Temperatur fluida dingin masuk, °F 

t2 = Temperatur fluida dingin keluar, °F 

LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

Q = Kalor perpindahan panas, Btu/jam 

A = Area petukaran panas, ft2 

m = Laju Refrigeran, kg/jam 

t = Tebal jaket, m 

 

6. CENTRIFUGE 

 P  = Tekanan, atm 

 = Densitas fluida, lb/ft3 
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7. MIXING TANK 

 C  =  Korosi yang diizinkan, m 

 E  = Effisiensi pengelasan, dimensionless 

 S  = Working stress yang diizinkan, psi 

 Dt  = Diameter tanki, m 

 Di  = Diameter pengaduk, m 

 Hi  = Tinggi pengaduk dari dasar tanki 

 H1  = Tinggi pengaduk 

 W  = Lebar daun impeller 

 L  = Panjang daun impeller 

 Vs  = Volume silinder, m³ 

 Ve  = Volume ellipsoidal, m³ 

 th  = Tebal tanki, m 

 Nt  = Jumlah pengaduk 

 Ρ  = Densitas liquid  

 μ  = Viscosity, Cp 

 tm  = waktu pengadukan, menit 

 

8.  ROTARY DRYER, ROTARY COOLER 

 Cp = Kapasitas panas udara, kkal/kgoC 

D = Diameter dryer, m 

F = Jumlah sayap 

Gs = Jumlah udara yang digunakan, lb/jam 

L = Panjang dryer, m 

Lf = Panjang flight 

N = Jumlah putaran 

P = Power dryer, HP 

Ss = Jumlah produk yang dikeringkan, lb/jam 

t1 = Temperatur umpan masuk, oF 

t2 = Temperatur umpan keluar, oF 

tw = Temperatur wet bulb, oF 
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TG1 = Temperatur udara masuk, oF 

TG2 = Temperatur udara keluar, oF 

Ud = Overall heat transfer area, lb/ft2jam 

 = Time of retention, jam 

 

9. HEATER, COOLER, CHILLER 

A = Area perpindahan panas, ft2 

C = Clearance antar tube, in 

D = Diameter dalam tube, in 

De = Diameter ekivalen, in 

f = Faktor friksi, ft2/in2 

Gs  = Laju alir massa fluida pada shell, lb/jam.ft2 

Gt = Laju alir massa fluida pada tube, lb/jam.ft2 

g = Percepatan gravitasi 

h = Koefisien perpindahan panas, Btu/jam.ft2.oF 

hi,hio = Koefisien perpindahan panas fluida bagian dalam dan luar tube 

jH = Faktor perpindahan panas 

k = Konduktivitas termal, Btu/jam.ft2.oF 

L = Panjang tube, pipa, ft 

LMTD = Logaritmic Mean Temperature Difference, oF 

Nt = Jumlah tube 

PT = Tube pitch, in 

Pr = Return drop sheel, Psi 

Ps = Penurunan tekanan pada shell, Psi 

Pt = Penurunan tekanan tube, Psi 

ID = Inside Diameter, ft 

OD = Outside Diameter, ft 

PT = Penurunan tekanan total pada tube, Psi 

Q = Beban panas pada heat exchanger, Btu/jam 

Rd = Dirt factor, Btu/jam.ft2.oF 

Re = Bilangan Reynold, dimensionless 
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s = Specific gravity 

T1,T2 = Temperatur fluida panas inlet, outlet, oF 

t1,t2 = Temperatur fluida dingin inlet, outlet, oF 

Tc = Temperatur rata-rata fluida panas, oF 

t c = Temperatur rata-rata fluida dingin, oF 

Uc,Ud = Clean overall, design overall coefficient, Btu/jam.ft2.oF 

W1 = Laju alir massa fluida panas, lb/jam 

W2 = Laju alir massa fluida dingin, lb/jam 

 = Viscosity, cp 

 

10. FURNACE 

A  = Luas tube, ft2 

Acp = Cold plate area, ft2 

Acpw = Cold plate area tube wall, ft2 

Art, a = Luas area radian section, luas tube, ft2 

έ  = Emisivitas 

F  = Faktor seksi konveksi 

G  = Mass velocity pada minimum cross section, lb/s.ft2 

L  = Panjang tube, ft 

Lbeam = Mean beam length, ft 

Nt  = Jumlah tube 

OD  = Diameter luar tube, in 

Qn  = Net heat release, Btu/jam 

qL  = Tube heat loss 

qr  = Radian duty, Btu/jam 

tf, tt  = Temperatur fluida, temperatur dinding, o F 

g  = Densitas fuel gas, lb/ft3 

 

11.  BLOWER 

 A = Luas permukaan blower, ft2 

Dopt = Diameter optimum pipa, in  
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P  = Tekanan blower, in H2O  

Q = Debit volumetrik, ft3/jam  

Ws  = Laju alir massa, kg/jam 

V  = Kecepatan udara, ft/detik 

ρ = Densitas, kg/m3 

 

12.  POMPA 

A = Area alir pipa, in2 

BHP = Brake Horse Power, HP 

Di opt = Diameter optimum pipa, in 

E = Equivalent roughtness 

f = Faktor friksi 

FK = Faktor keamanan 

gc = Percepatan gravitasi, ft/s2 

Gpm = Gallon per menit 

Hf suc = Total friksi pada suction, ft 

Hf dis = Total friksi pada discharge, ft 

Hfs = Skin friction loss 

Hfsuc = Total suction friction loss 

Hfc = Sudden Contraction Friction Loss (ft lbm/lbf)
 

Hfc = Sudden expansiom friction loss (ft lbm/lbf)
 

ID = Inside diameter pipa, in 

KC, KS = Contraction, expansion loss contraction, ft 

L = Panjang pipa, ft 

Le = Panjang ekuivalen pipa, ft 

NPSH = Net positive suction head (ft) 

NRe = Reynold number, dimension less 

PVp = Tekanan uap, Psi 

Qf = Laju alir volumeterik 

Vf = Kapasitas pompa, lb/jam 

V = Kecepatan alir 
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P = Beda tekanan, Psi 

 

13. COMPRESSOR 

 Cfm = Cubic feed per menit 

k = Spesific heat 

Ns = Jumlah stage 

PW = Power yang dibutuhkan, HP 

P = Tekanan, Psi 

Rc = Ratio Pout/Pin, dimensionless 

Rct = ratio kompresi per stage, dimensionless 

W = Laju feed 

v, l = Densitas gas, liquid, kg/m3 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Pergerakan ekonomi nasional dan peningkatan devisa suatu negara dapat 

dicapai dengan meningkatkan manufaktur industri salah satunya adalah industri 

kimia. Perkembangan industri kimia sampai saat ini mampu memberikan kontribusi 

signifikan terhadap upaya pemerintah meningkatkan kesejahteraan di berbagai 

sektor. Hal ini dapat dibuktikan karena penggunaan produk industri kimia yang 

dapat memasok kebutuhan bahan baku di manufaktur industri lainnya. Ditinjau dari 

karakteristiknya, industri kimia digolongkan sebagai sektor yang padat teknologi, 

padat modal, dan membutuhkan banyak asupan energi sehingga sangat berpengaruh 

pada daya saing (Kemenperin RI, 2019). Berdasarkan hal tersebut, industri kimia 

perlu diperkuat dengan meningkatkan kapasitas produksinya sehingga dapat 

menciptakan industri manufaktur yang dapat bersaing dalam kancah internasional. 

Peningkatan kapasitas produksi dari industri kimia dapat dilakukan pada 

produk kimia dasar yang masih berstatus impor serta produksi dalam negeri yang 

masih belum tercukupi. Produk kimia dasar memiliki peran yang signifikan dalam 

memenuhi kebutuhan bahan baku di segala industri manufaktur seperti industri 

makanan dan minuman, farmasi, elektronik, dan otomotif (Kemenperin RI, 2018). 

Berbagai macam bahan kimia dasar di Indonesia masih diimpor dari luar negeri dan 

produksi di dalam negeri masih minim. Hal ini dibuktikan dengan data impor Badan 

Pusat Statistik yang mengalami peningkatan pada tahun 2020 sebesar 6,18% untuk 

bahan kimia non-migas. Berdasarkan hal tersebut, peningkatan kapasitas produksi 

pada bahan kimia dasar merupakan langkah yang tepat untuk menunjang 

pemenuhan kebutuhan di industri kimia dan industri manufaktur lainnya.  

Salah satu industri kimia dasar yang perlu ditingkatkan produksinya adalah 

pendirian pabrik Asam Sulfamat. Asam Sulfamat merupakan bahan kimia dasar 

yang sering digunakan pada industri logam dan kerami, industri petrokimia, industri 

elektrokimia, industri serat dan kertas, serta banyak digunakan pada industri yang 
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membutuhkan proses sulfonasi. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik, 

kebutuhan impor Asam Sulfamat di Indonesia masih meningkat hingga tahun 2020 

dengan jumlah mencapai 419,82 kg. Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan Asam 

Sulfamat di Indonesia cukup tinggi dan masih bergantung pada produk impor.  

Ketergantungan terhadap produk impor dan produksi Asam Sulfamat dalam 

negeri yang belum cukup, diharapkan dengan berdirinya pabrik Asam Sulfamat, 

dapat meningkatkan kapasitas produksi dan mencukupi kebutuhan Asam Sulfamat 

di Indonesia. Pendirian pabrik Asam Sulfamat ini juga diharapkan menjadi urgensi 

yang tepat sasaran dalam meningkatkan pertumbuhan berbagai sektor manufaktur 

lain yang membutuhkan bahan baku Asam Sulfamat. Selain itu, dapat menjadikan 

Indonesia sebagai negara eksportir dan dapat bersaing secara global. 

1.2.  Sejarah dan Perkembangan Asam Sulfamat 

Asam sulfamate merupakan salah satu jenis asam anorganik kuat yang pada 

kondisi ruang tersedia dalam bentuk padatan kristal. Asam sulfamat sudah 

dipersiapkan dan dirancang pada tahun 1838, tetapi belum dilakukan isolasi dan 

diidentifikasi (Cupery, 1938). Kemudian tahun 1878, Berglund yang merupakan 

seorang ilmuwan dari Britania Raya melakukan penelitian mengenai asam dan 

kadar garamnya. Berglund menciptakan Asam Sulfamat dengan menghidrolisis 

garam Iminodisulfonat dan asam encer, kemudian memisahkan Barium Sulfamat 

yang larut dalam larutan asam tersebut. Berbagai macam proses sintesa Asam 

Sulfamat lainnya kemudian mulai dikembangkan pada skala laboratorium. Proses 

pembuatan Asam Sulfamat mulai menjadi perhatian dari waktu ke waktu.  

Tahun berikutnya perkembangan proses pembuatan Asam Sulfamat mulai 

meningkat di Benua Eropa khususnya di Negara Jerman, dan mulai dilakukan 

produksi dalam skala komersil. Proses baru pembuatan Asam Sulfamat mulai 

ditemukan dengan melakukan sintesa Urea dan fuming sulfuric acid atau yang 

dikenal dengan Oleum (Cupery, 1938). Proses terbaru urea dilarutkan dalam Asam 

Sulfat dingin yang dibuat berlebih. Oleum yang mengandung sejumlah Sulfur 

Trioksida selanjutnya ditambahkan dalam proses. Selama reaksi berlangsung, 

Karbon Dioksida terbentuk dan Asam Sulfamat mulai terbentuk dalam larutan 

tersebut. Produk kemudian difiltrasi dan dipurifikasi dengan rekristaslisasi. 
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Reagen yang dibutuhkan pada proses pembuatan Asam Sulfamat banyak 

didapatkan dalam jumlah yang tidak terbatas. Hal ini dapat memudahkan 

perkembangan produksi Asam Sulfamat sebagai industri penghasil bahan baku 

kimia dasar. Perkembangan industri Asam Sulfamat selanjutnya mulai mengalami 

peningkatan karena sejumlah manfaat yang dapat diperoleh dari produk tersebut. 

Asam sulfamat dalam perkembangannya banyak digunakan sebagai agen 

pembersih dalam industri keramik dan sipil, zat pembersih dalam industri 

petrokimia, sebagai agen dalam industri pelapisan listrik dan pemolesan elektro-

kimia, serta sebagai agen pengemulsi aspal, etsa, pewarna, dan pigmen (Li, 2018). 

Selain digunakan sebagai agen pembersih, Asam Sulfamat juga digunakan 

dalam industri yang membutuhkan proses sulfonasi, sebagai zat pewarna dan 

pemutih dengan efisiensi yang tinggi, sebagai zat anti bakar pada serat dan kertas, 

dan sebagai softener dan agen anti buih. Dalam industri kertas, Asam Sulfamat juga 

digunakan sebagai agen pemutih serat dan sebagai agen anti-stripping dalam proses 

pemasakan kayu untuk mengurangi sejumlah rantai serat (Li, 2018). 

1.3.  Macam-Macam Proses Pembuatan 

1.3.1. Reaksi Urea dengan Asam Sulfat dan Sulfur Trioksida 

 Proses pembentukan produk asam sulfamat yang telah umum digunakan 

adalah reaksi dari urea dan oleum (larutan asam sulfat yang didalamnya terkandung 

sulfur trioksida). Proses dari bahan baku urea dan oleum telah dijelaskan pada US 

Patent No. 2191754.  Reaksi urea dengan oleum dapat dilakukan pada suhu 40-

50 °C dengan konsentrsi oleum berkisar pada 20-28% dan rasio mol sulfur trioksida 

terhadap urea berkisar 1,25:1 sampai 1,8:1 dengan waktu sekitr 10-30 jam. Reaksi 

pada proses ini merupakan reaksi eksotermis, perbandingan sulfur trioksida dengan 

urea dan konsentrasi oleum yang tepat dapat menguntungkan pada produk akhir. 

Pengadukan dalam reaksi perlu dilakukan dengan tidak terlalu cepat untuk 

menghindari terjadinya kemampuan penyaringan produk yang menurun. 

Konsentrasi oleum 28% telah mencapai maksimum untuk hasil terbaik pada batas 

waktu dan suhu tertentu, karena konsentrasi yang lebih besar dapat menyebabkan 

reaksi sangat eksotermis dan berlangsung terlalu cepat serta pembentukan produk 

samping yang berlebih. Reaksi yang terjadi pada proses ini sebagai berikut: 
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CO(NH₂)₂(s)      +   H2SO4.SO3(l)     2NH3SO3(s)      +     CO2(g) 

             Urea             Oleum                   Asam Sulfamat  Karbon Dioksida 

  

Berdasarkan pada AU Patent No. 2018102002A4 merupakan 

pengembangan terbaru dari reaksi antara urea dan oleum. Tahapan proses yang 

terjadi adalah proses reaksi antara urea dan oleum pada suhu 60-65°C di dalam 

reaktor yang disertai pengadukan. Produk utama pada reaksi adalah asam sulfamt 

dan produk samping yang dihasilkan adalah karbon dioksida, reaksi akan berhenti 

jika karbon dioksida tidak dihasilkan kembali. Proses kristalisasi terjadi didalm 

crystallizer dengan menggunakan natrium sulfat sebagai pelarut dan brine ice 

sebagai pendingin. Produk yang telah mengkristal dilakukan pemisahan 

menggunakan centrifuge menghasilkan crude sulfamic acid.  

Proses permunian dilakukan kembali menggunakan teknik rekristalisasi 

dengan tahap awal melarutkan crude sulfamic acid di dalam air dengan suhu 80°C. 

Larutan yang dihasilkan kemudian dimasukkan ke dalam recrystallizer dengan 

etanol sebgai pelarut. Produk dari recrystallizer dilakukan pemisahan kembali 

menggunakan centrifuge yang kemudian akan dikeringkan. Produk yang telah 

dikeringkan akan menghasilkan asam sulfamat dengan kemurnian lebih tinggi. 

1.3.2. Reaksi Sulfur Trioksida dan Amonia  

Berdasarkan US Patent No. 4107279 menjelaskan proses pembentukan 

asam sulfamat dari sulfur trioksida dan amonia. Produk dari hasil reaksi akan 

berbentuk lelehan dan ditambahkan asam mineral seperti asam nitrat sebagai proses 

purifikasi. Proses yang terjadi adalah amonolisis yaitu sulfur trioksida bereaksi 

dengan amonia pada suhu sekitar 200-220°C dan pada tekanan 6-10 atm akan 

menghasilkan produk asam sulfamat. Reaksi yang terjadi antara sulfur trioksida dan 

amonia pada proses ini dapat dilihat sebagai berikut : 

 

 SO3(g)     +   3NH3(g)     2NH3SO3(s)     

     Sulfur Trioksida      Amonia              Asam Sulfamat       
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Produk hasil reaksi didinginkan sampai suhu 150°C lalu ditambahkan 

larutan asam nitrat 60% dengn suhu 60°C yang sambil dilakukan pengadukan. 

Larutan suspensi kemudian dilakukan pendinginan hingga suhu -10°C sampai 

terjadi pengendapan asam sulfamat yang telah berbentuk kristal. Produk yang telah 

terbentuk kristal dilakukan pencucian dengan larutan asam nitrat 60% dengan suhu 

-10°C. Tahapan terakhir dari proses ini adalah pengeringan untuk memisahkan 

produk asam sulfamat padat dengan larutan asam nitrat. Kemurnian asam sulfamat 

yang dihasilkan pada paten ini adalah 99,80%. 

1.3.3. Reaksi Asam Klorosulfonat dan Amonia 

Berdasarkan US Patent No. 4490345 menjelaskan proses pembentukan 

asam sulfamat dari asam klorosulfonat dan amonia. Tahapan dari proses yang 

terjadi adalah pelarutan asam klorosulfonat dalam pelarut organik dan proses 

amonolisis yaitu memberikan gas amonia terhadap larutan. Sistem reaksi yang 

digunakan adalah circulation loop. Proses pelarutan asam klorosulfonat 

menggunakan senyawa piridin sebagai pelarut organik, asam klorosulfonat 

memiliki warna hitam dan piridin tidak berwarna, ketika telah larut dengan 

sempurna akan menghasikan warna kuning. Hasil dari proses pelarutan dialirkan 

menuju reaktor selanjutnya akan diinjeksikan gas amonia untuk proses amonolisis, 

ketika telah terjadi reaksi secara sempurna akan menghasilkan partikel bubuk 

berwarna putih yang tersuspensi didalam larutan. Reaksi yang terjadi pada proses 

ini sebagai berikut : 

 

ClSO3H(l)     +   3NH3(g)    2NH3SO3(s)    +  NH4Cl(s) 

 Asam Klorosulfonat    Amonia             Asam Sulfamat      Amonium Klorida 

  

Hasil reaksi menunjukkan bahwa akan terjadi pembentukan produk utama 

asam sulfamat dan produk samping yaitu amonium klorida. Setelah proses 

amonolisis dilakukan tahap pemisahan menggunakan dryer untuk memisahkan 

produk padatan dan residu pelarut yang dapat digunakan kembali. Pemisahan antara 

asam sulfamat dan amonium klorida dilakukan setelah pengeringan dengan 

melakukan teknik pemisahan rekristalisasi. 

Piridin 

C5H5N(l) 
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Tabel 1.1. Perbandingan Proses pada Pembentukkan Asam Sulfamat 

No. 

Proses 

Bahan Baku Kondisi 

Operasi 

Kemurnian Persedian Bahan 

Baku 

Kelebihan dan Kekurangan 

1 Urea dengan Asam 

Sulfat dan Sulfur 

Trioksida 

 

T = 40-

60°C 

P = 1 atm 

Kemurnian >99,00% Tersedia di Indonesia • Suhu dan tekanan operasi pada proses 

relatif rendah 

• Kemurnian yang dihasilkan cukup tinggi 

• Bahan baku mudah didapatkan dan 

tersedia di Indonesia  

• Tahapan proses yang sederhana dan 

dapat dengan mudah untuk dilakukan 

2 Sulfur Trioksida dan 

Amonia 

 

T = 200-

220°C 

P = 6-10 

atm 

Kemurnian = 

99,70% 

Tersedia di Indonesia • Penggunaan bahan baku dengan fase gas 

sehingga suhu dan tekanan operasi pada 

keadaan yang sangat tinggi 

• Reaksi akan sangat eksotermis karena 

suhu dan tekanan yang tinggi 

• Kemurnian yang dihasilkan cukup tinggi 

• Bahan baku sulfur trioksida perlu 

dilakukan proses tambahan karena 

ketidaktersedian pabrik sulfur trioksida 

di Indonesia 
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3 
Asam Klorosulfonat 

dan Amonia 

 

- - Asam Klorosulfonat 

Tidak Tersedia di 

Indonesia 

• Bahan baku untuk asam klorosulfonat 

belum tersedia di Indonesia 

• Keterangan kondisi operasi dan konversi 

serta kermurnian tidak tersedia 

• Tidak ada pengembangan proses terbaru 

mengenai reaksi ini 

Berdasarkan dari tabel perbandingan proses pembentukkan asam sulfamat yang tertera pada Tabel 1.1 menunjukkan bahwa 

proses yang tepat untuk dijadikan referensi pendirian pabrik adalah proses 1 dari AU Patent No. 2018102002A4, 6 Desember 2018. 

Maka dari itu, proses 1 yang menggunakan bahan baku urea dan asam sulfat serta sulfur trioksida dipilih untuk referensi dalam tugas 

Pra-Rencana Pabrik Pembuatan Asam Sulfamat. 
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1.4.  Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1. Urea 

• Sifat Fisika 

 Rumus Molekul : CH4N2O 

 Berat Molekul  : 60,0560 kg/kmol 

 Fase   : Solid 

 Berat Jenis  : 1,3230 g/cm3  

 Titik Leleh  : 133,3000°C 

 ∆ Hf(298)  : -333,1000 kJ/mol  

 ∆ Hfus(298)  : 13,9000 kJ/mol 

 Penampilan  : Kristal putih 

• Sifat Kimia 

Mudah larut dalam air dan sangat mudah menyerap air (higroskopis) sehingga 

perlu disimpan di tempat yang kering dan tertutup rapat. 

 

(Lide, 2003) 

1.4.2. Oleum 

• Sifat Fisika 

Rumus Molekul : H2S2O7 

 Berat Molekul  : 98,0820 kg/kmol 

 Fase   : Liquid 

 Berat Jenis  : 1,9100 – 1,9700 g/cm3 

 Viskositas  : 18 cP   

Titik Leleh  : 35°C 

Titik Didih  : 140°C 

 ∆ Hsol(298)  : -75,6467 Kj/mol  

• Sifat Kimia 

Merupakan oksidan kuat, mudah terdekomposisi saat panas, korosif, bereaksi 

dengan bahan yang mudah terbakar, mereduksi bahan organik. 

 (Poling dkk, 2008 dan U.S. Coast Guard, 1999) 
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1.4.3. Natrium Sulfat 

• Sifat Fisika 

 Rumus Molekul : Na2SO4 

 Berat Molekul  : 142,0440 kg/kmol 

 Berat Jenis  : 2,0690 g/cm3 

 Titik Leleh  : 884°C 

 Kapasitas Panas : -201,0 J/mol.K 

 ∆ Hf(298)  : -1389,5000 kJ/mol 

 ∆ Gf(298)  : -1268,4000 kJ/mol 

 Penampilan  : Solid 

 Kelarutan  : 28,1 g/100 g H2O 

• Sifat Kimia 

Merupakan sulfat ionic yang terikat secara elektrostatis, tidak mudah reaktif 

terhadap zat pengoksidasi atau pereduksi, pada suhu tinggi dapat terkonversi 

menjadi natrium sulfida. 

(Lide, 2003) 

1.4.4. Air 

 Rumus Molekul : H2O  

 Berat Molekul  : 18,0200 kg/kmol 

 Fase   : Liquid 

 Berat Jenis  : 0,9980 g/cm3 (293 K) 

 Viskositas  : 0,00796 cP (30°C) 

 Titik Didih  : 100°C 

 Titik Beku  : 0°C 

 ∆ Hf(298)  : -245.000 kJ/kmol 

Temperatur kritis : 647,3000 ºK 

Tekanan kritis  : 221,2000 bar 

Tekanan Uap  : 30 mmHg 

Kalor penguapan : 40,6560 KJ/mol 

(Poling dkk, 2008) 
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1.4.5. Etanol 

• Sifat Fisika 

 Rumus Molekul : C2H6O 

 Berat Molekul  : 46,0680 kg/kmol 

 Fase   : Liquid 

Berat Jenis  : 0,7893 g/cm3 

Viskositas  : 0,01 cP (30°C) 

 Titik Didih  : 78,2900°C 

 Titik Beku  : -114,1400°C 

 ∆ Hf(298)  : -234,8000 kJ/mol 

 ∆ Gf(298)  : -167,8740 kJ/mol 

 Titik Didih Kritis  : 514°C 

 Tekanan Kritis  : 6,1370 MPa 

 Tekanan Uap  : 30,23 mmHg 

• Sifat Kimia 

Bersifat mudah terbakar, mudah larut dalam air dan merupakan pelarut yang baik, 

serta mudah menguap. 

 (Lide, 2003) 

1.4.6. Asam Sulfamat 

• Sifat Fisika 

 Rumus Molekul : H2NSO3H 

 Berat Molekul  : 97,0950 kg/kmol 

 Fase   : Solid 

 Berat Jenis  : 2,1500 g/cm3 

Titik Leleh  : 205°C 

 Spesifik Gravity : 2,0300  

 pH   : 1,2 (10 g/l, H2O) 

 Penampilan  : Kristal Putih 

 Suhu penyimpanan : +30°C 

 Kelarutan  : 213 g/l (20°C) 
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• Sifat Kimia 

Merupakan senyawa berwarna putih, tidak mudah menguap, tidak higroskopis, 

tidak berbau, dan cenderung stabil. Asam sulfamat larut dalam air dan membentuk 

larutan asam kuat, mudah terhidrolisis pada suhu tinggi. 

(Lide, 2003 dan Poling dkk, 2008) 
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