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ABSTRAK 

 Pabrik pembuatan precipitated silica berkapasitas produksi 30.000 ton/tahun 

ini direncanakan akan berdiri tahun 2027 di Tenger, Desa Roomo, Kecamatan Manyar, 

Kabupaten Gresik, Jawa Timur. Luas area pabrik diperkirakan sebesar 5,7 Ha. Proses 

pembuatan precipitated silica ini mengacu pada US Patent No. 9938154 B2 dengan 

menggunakan bahan baku berupa sodium silikat, asam sulfat, dan sodium aluminat. 

Sodium silikat akan bereaksi dengan asam sulfat di dalam continuous stirred tank 

reactor pada temperatur 92
o
C menghasilkan precipitated silica. Pada tahap pemurnian 

produk, precipitated silica akan mengalami proses liquifaksi atau pelunakan dengan 

menambahkan larutan sodium aluminat guna meningkatkan kualitas produk.  

 Pabrik ini merupakan perusahaan yang berbentuk Perseroan Terbatas (PT) 

dengan sistem organisasi line and staff, yang dipimpin oleh seorang direktur utama 

dengan jumlah karyawan 198 orang. Berdasarkan hasil dari analisa ekonomi, maka 

pabrik pembuatan precipitated silica ini dinyatakan layak didirikan karena telah 

memenuhi berbagai macam persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut: 

 Total Capital Investment (TCI)   = US $ 18.814.278,0865 

 Total Penjualan     = US $ 103.837.500,5019 

 Total Production Cost (TPC)    = US $ 88.434.378,9597 

 Annual Cash Flow     = US $ 12.321.533,5655 

 Pay Out Time      =        Tahun 

 Rate Of Return On Investment (ROR) = 57,3085 % 

 Break Even Point (BEP)    = 37,5109 % 

 Service Life      = 11 Tahun 

Kata Kunci: Precipitated Silica, Continuous Stirred Tank Reactor, Perseroan Terbatas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan dunia industri merupakan bagian dari usaha pembangunan 

ekonomi jangka panjang yang diarahkan untuk menciptakan struktur ekonomi 

yang lebih kokoh dan seimbang dari suatu negara. Indonesia sebagai negara 

berkembang, hingga saat ini telah melakukan berbagai perkembangan guna 

mempersiapkan diri di dalam era industrialisasi. Salah satu dari fokus negara 

adalah dengan meningkatkan pembangunan dalam sektor industri, khususnya pada 

industri di bidang kimia dengan cara melakukan pemenuhan terhadap kebutuhan 

bahan-bahan kimia yang dapat digunakan dalam berbagai keperluan.  

Pada saat ini kebutuhan bahan kimia di Indonesia setiap tahun semakin 

meningkat, namun seiring meningkatnya jumlah kebutuhan terhadap konsumsi 

tidak diiringi dengan produksi bahan kimia dalam negeri yang cukup. Indonesia 

masih harus melakukan impor dari negara-negara produsen yang sudah maju 

dalam memenuhi kebutuhan bahan kimia. Nilai impor tersebut akan terus 

meningkat setiap tahunnya apabila masalah ini tidak segera diatasi. Upaya 

penanggulangan yang dilakukan adalah dengan mendirikan pabrik kimia. Salah satu 

industri kimia di Indonesia yang sampai saat ini masih belum mencukupi kebutuhan 

konsumsi dalam negeri adalah industri dengan produk precipitated silica. 

Precipitated silica merupakan salah satu produk kimia yang berpotensi untuk 

dikembangkan dan mampu memberikan peluang yang cukup baik bagi negara. 

Precipitated silica memiliki kegunaan yang cukup luas dimana secara umum 

sebagai bahan penguat pada produk-produk elastis seperti sol sepatu, karet (sepatu 

olah raga, ban, Mechanical Rubber Good, dan lain-lain). Precipitated silica juga 

dapat digunakan sebagai komponen-komponen kawat dan kabel, bahan baku atau 

bahan tambahan pada industri kosmetik, makanan atau minuman, industri keramik 

dan farmasi serta sebagai cleaning agent pada pasta gigi (Ullman, 2005).  

Angka kebutuhan precipitated  silica di Indonesia tergolong tinggi, namun 

kebutuhannya di dalam negeri selama ini masih belum  mampu  terpenuhi dengan 

baik. Ketidakmampuan produsen dalam melakukan pemenuhan semua permintaan 

mengakibatkan ketergantungan terhadap impor dari negara-negara lain, sehingga 
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mengakibatkan terjadinya peningkatan nilai impor. Kebutuhan akan senyawa 

precipitated  silica di Indonesia pada umumnya dipenuhi dengan cara mengimpor 

dari negara-negara tetangga seperti Jepang, China, Korea, india, dan Taiwan. 

Diperkirakan kebutuhan terhadap produk precipitated silica di Indonesia akan 

terus meningkat seiring dengan banyaknya industri maupun pihak-pihak yang 

memerlukan kegunaannya. Berdasarkan fakta tersebut, maka perlu dilakukannya 

pembangunan pabrik precipitated silica di dalam negeri yang berkelanjutan. 

Melalui pendirian pabrik precipitated silica ini, diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan precipitated silica dan mengurangi impor negara, serta membangun 

potensi bagi Indonesia untuk menjadi eksportir di dalam sektor ini. Selain itu juga, 

diharapkan dapat membantu negara dalam memperluas lapangan pekerjaan guna 

menyerap tenaga kerja dan mengurangi angka pengangguran yang masih tinggi. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Silika atau silicon dioxide (SiO2) diketahui sudah ada sejak bumi terbentuk 

dengan wujud berupa pasir silika. Bentuk-bentuk dari kehidupan paling awal 

mengandung kerangka yang berasal dari silikon dioksida, termasuk juga 

tumbuhan prasejarah yang menggunakannya sebagai struktur pendukung. Jons 

Berzelius (1779-1848) pertama kali “menemukan” silika pada tahun 1824 saat 

melakukan penelitiannya dengan cara memanaskan keping kalium dalam wadah 

silika dan kemudian dengan hati-hati membersihkan sisa produk samping. Jons 

Berzelius, seorang ahli kimia asal negara Swedia, terkenal sebagai kimiawan 

jenius yang mengembangkan konsep ion dan senyawa ionik (Takeuchi. 2006). 

Penggunaan awal dari produk silika ini yakni dalam bentuk pasir untuk 

memperkuat bangunan berupa beton serta kristal kuarsa guna membuat perhiasan 

oleh orang-orang Romawi kuno. Sekitar pada waktu yang sama, Biksu Hindu 

menggunakan pasir silika untuk menggambar pola sebagai bagian dari ritual 

keagamaan. Silika pada zaman dahulu juga digunakan oleh orang-orang Venesia 

di Italia dalam pembuatan kaca serta untuk proses penyempurnaan seni glass 

blowing. Tradisi tersebut masih terus berlanjut dan diterapkan hingga saat ini. 

Silika biasanya diperoleh melalui proses penambangan yang dimulai dari 

menambang pasir kuarsa sebagai bahan baku. Pasir kuarsa tersebut kemudian 

akan melalui serangkaian proses sehingga diperoleh pasir dengan kadar silika 
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yang berukuran lebih besar tergantung pada keadaan kuarsa tempat penambangan. 

Pasir inilah yang kemudian dikenal dengan pasir silika atau silika dengan kadar 

tertentu. Silika biasanya dimanfaatkan untuk berbagai keperluan dengan berbagai 

ukuran tergantung dengan aplikasi yang dibutuhkan (Kirk dan Othmer. 1981).  

Saat ini dengan perkembangan teknologi yang cukup pesat, aplikasi dari 

penggunaan silika pada industri semakin meningkat terutama dalam penggunaan 

silika pada ukuran partikel yang lebih kecil dan halus sampai skala mikron atau 

bahkan nanosilika. Kondisi ukuran partikel bahan baku yang diperkecil membuat 

produk silika memiliki sifat berbeda-beda yang dapat meningkatkan kualitas. 

Banyaknya manfaat yang dapat diperoleh dari penggunaan senyawa ini telah 

menyebabkan semakin berkembangnya pembangunan pabrik pembuatan produk 

precipitated silica, tak terkecuali di negara Indonesia. Indonesia sendiri diketahui 

memiliki beberapa pabrik yang secara khusus memproduksi precipitated silica. 

Pabrik yang diketahui masih terus beroperasi dan mengalami perkembangan dari 

awal produksi adalah PT. Darisa Intimitra yang berlokasi di Tangerang, Banten.  

Industri precipitated silica di Indonesia dikenal berkembang dengan cukup 

baik. Namun, akibat dari krisis ekonomi pada pertengahan tahun 1997 lalu, 

industri precipitated silica sempat mengalami stagnansi bahkan kemunduran. 

Keadaan ini diperburuk oleh adanya impor produk sejenis yang dipasarkan 

dengan harga yang lebih murah. Hal tersebut menyebabkan salah satu produsen 

precipitated silica di Indonesia terpaksa menghentikan operasinya, meskipun 

apabila dilihat dari permintaan dalam negeri saat itu masih cukup besar bahkan 

meningkat. Produsen tersebut adalah PT. Tensindo Sejati (PT. TS) yang berlokasi 

di Semarang Jawa Tengah dengan kapasitas produksi sebesar 6000 ton per tahun.  

PT. Tensindo Sejati memulai produksi pada tahun 1991 yang didirikan dalam 

rangka Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN). Krisis ekonomi negara telah 

menyebabkan penjualan salah satu produksi precipitated silica (Tensi 92OP) dari 

PT. Tensindo Sejati turun tajam. Kenyataan tersebut menyebabkan PT. Tensindo 

Sejati tidak lagi memproduksi precipitated silica jenis 902P sejak tahun 2000. 

Pada tahun 2008-2009, pabrik tersebut diketahui terjerat masalah hutang dan 

penjanjian kredit dengan total yang cukup besar karena kurangnya perencanaan 

management yang baik, sehingga Direktori Mahkamah Agung RI memutuskan 

agar PT. Tensindo Sejati sudah tidak memungkinkan lagi beroperasi secara total. 
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1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Precipitated Silica  

 Terdapat 2 macam proses dalam proses pembuatan precipitated silica yang 

digunakan di industri, yaitu dibedakan berdasarkan penggunaan bahan baku dan 

kondisi reaksi. Proses-proses tersebut adalah sebagai berikut: 

1.3.1. Proses Kering 

   Precipitated silica diperoleh melalui reaksi antara silikon tetraklorida dan 

hidrogen. Proses ini dilakukan dengan cara menguapkan SiCl4 dan didekomposisi 

dengan hidrogen sehingga membentuk produk silica acid yang berbentuk bubuk 

dengan konversi mencapai >99 %. Reaksi pembentukan dari produk precipitated 

silica adalah sebagai berikut : 

SiCl4 + 2nH2 + nO2 → SiO2.nH2O + 2nHCl 

Pada proses ini, kondisi setelah pencucian produk yakni berupa gel, 

sehingga diperlukan pemanasan dengan suhu yang cukup tinggi. Suhu yang 

digunakan pada proses ini berkisar antara pada suhu 1800-2000
o
C. 

1.3.2. Proses Basah 

Proses basah dari pembentukan produk precipitated silica dibagi lagi 

menjadi 3 macam dimana menggunakan kondisi operasi yang cenderung lebih 

rendah dibandingkan proses kering. Poses-proses tersebut adalah sebagai berikut : 

a) Hidrolisis SiCl4 dengan adanya fluoride 

Proses hidrolisis SiCl4 ini berlangsung pada temperatur 60
o
C. 

fluoride disini berperan sebagai katalis yang dapat membantu dalam 

proses pembentukan precipitated silica. Hidrolisis secara langsung akan 

selalu mengarah pada terbentuknya produk berupa gel sehingga dapat 

menyulitkan saat proses pemisahan hasil tanpa adanya perlakuan 

khusus. Reaksi yang terjadi yaitu sebagai berikut: 

SiCl4(l) + 2H2O(l) → SiO2(s)+ 4HCl(l) 

Menurut Ullman (2005), pada umumnya bahan baku berupa silikon 

tetraklorida  atau SiCl4 mempunyai kemurnian 99%. Kemurnian yang 

sangat tinggi tersebut akan cenderung menghasilkan produk-produk 

precipitated silica yang mempunyai kadar kemurnian yang tinggi pula. 

b) Asidifikasi alkali silikat 

Proses asidifikasi alkali silikat ini berlangsung pada suhu yang 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan hidrolisis SiCl4, yakni 85–100 

F2 
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o
C. Proses ini memiliki berbagai keuntungan. Produk precipitated silica 

yang dihasilkan akan mempunyai ukuran partikel yang seragam. 

Pembentukan produk berupa gel dapat dihindari dengan dilakukannya 

pengaturan pengadukan. Keuntungan lainnya dari penggunaan proses 

ini adalah sangat mudahnya melakukan diversifikasi terhadap produk. 

Reaksi yang terjadi yaitu sebagai berikut:  

Na2O.nSiO2(aq) + H2SO4(aq) → nSiO2(s) + Na2SO4(l) + H2O(l) 

c) Asidifikasi alkali silikat dengan menambahkan Water Immicible Liquid 

Proses asidifikasi alkali silikat ini tentunya sama dengan proses 

sebelumnya, tetapi dilakukan dengan penambahan Water Immicible 

Liquid (WIL). Reaksi di dalam proses ini berlangsung pada suhu yang 

lebih rendah, yakni suhu kamar. Produk precipitated silica yang 

dihasilkan melalui proses ini juga cenderung berukuran seragam serta 

dapat menghindari terjadinya pembentukan gel namun kemurniannya 

lebih rendah, yakni <50 %. Reaksi yang terjadi yaitu sebagai berikut:  

Na2O.nSiO2(aq) + H2SO4(aq) → nSiO2(s) + Na2SO4(l) + H2O(l) 

1.4.  Sifat-Sifat Fisika dan Kimia 

Sifat fisika dan kimia senyawa-senyawa baik bahan baku maupun produk 

dalam proses pembuatan butil asetat adalah sebagai berikut: 

1.4.1. Sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku 

1) Sodium Silikat 

Rumus Molekul    : Na2O. 3,5SiO2 

Berat Molekul    : 254,27 gram/mol 

Densitas     : 2.4 g/cm³ 

Kelarutan dalam air (pada 25
o
C) : 22,2 g/100 ml  

Titik lebur    : 1.088
o
C 

Titik didih     : 140
o
C 

Entropi molar standar   : 113,71 J/mol K 

∆Hf
o
(l)     : -814,422 kJ/mol 

Kapasitas panas (25
o
C)   : 42,38 kal/mol

 
K  

Wujud     : Liquid 

Warna     : Tidak Bewarna 

WIL 
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2) Asam Sulfat 

Rumus Molekul    : H2SO4 

Berat Molekul    : 98,08 gram/mol 

Densitas     : 1,838 g/cm³ 

Kelarutan dalam air (pada 25
o
C) : Fully miscible 

Titik lebur    : 10,49
o
C 

Titik didih     : 338
o
C 

Entropi molar standar   : 157 J/mol K 

∆Hf
o
(l)     : -241,82 kJ/mol 

Kapasitas panas (25
o
C)   : 33,12 kal/mol

 
K  

Wujud     : Liquid 

Warna     : Tidak Bewarna 

3) Sodium Aluminat 

Rumus Molekul    : AlNaO2 

Berat Molekul    : 81,9706 g/mol 

Densitas     : 1,5-2,6 g/cm
3
 

Kelarutan dalam air (pada 25
o
C) : Highly Soluble 

Titik lebur    : 1650°C 

Titik didih     : 115°C 

Entropi molar standar   : 70.4 J/mol K 

∆Hf
o
(l)     : -1133,2 kJ/mol 

Kapasitas panas (25
o
C)   : 73.6 J/mol K 

Wujud     : Padat 

Warna     : Putih 

1.4.2. Sifat Fisika dan Kimia Produk 

1) Precipitated Silica 

Rumus Molekul    : SiO2 

Berat Molekul    : 60,1 g/mol 

Densitas     : 2,1 g/cm³ 

Kelarutan dalam air (pada 25
o
C) : 0,12 g/l 

Titik lebur    : 1.710
o
C 

Titik didih     : 2.230
o
C 
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Entropi molar standar   : 42 J/mol K 

∆Hf
o
     : -910,70 kJ/mol 

Kapasitas panas (25
o
C)   : 10,7 kal/mol K 

Wujud     : Solid 

Warna     : Putih 

2) Sodium Sulfat 

Rumus Molekul    : Na2SO4 

Berat Molekul    : 142,04 g/mol 

Densitas     : 2.66 g/cm³ 

Kelarutan dalam air (25
o
C)  : 18,5 g/l 

Titik lebur    : 884
o
C 

Titik didih     : 1.429°C 

Entropi molar standar   : 6,32 J/mol K 

∆Hf
o
     : -1.387,1 kJ/mol 

Kapasitas panas (25
o
C)   : 128.2 J/mol K 

Wujud     : Liquid 

Warna     : Tidak Bewarna 

3) Air  

Rumus Molekul    : H2O 

Berat Molekul    : 46,069 g/mol 

Densitas     : 998 kg/m³ 

Titik lebur    : 0
o
C 

Titik didih     : 100
o
C 

Entropi molar standar   : 41 J/mol K 

∆Hf
o
(l)     : -285.830 kJ/mol 

Kapasitas panas (25
o
C)   : 4.184 J/g K 

Wujud     : Liquid 

Warna     : Tidak Bewarna 
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