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INTISARI 

 

Prarancangan pabrik ammonium klorida ini direncanakan akan 

didirikan di tahun 2026 dengan lokasi berdiri berada di Kecamatan 

Rejoso, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Letak pabrik ini sangat 

strategis karena berada di tengah antara PT. Petrokimia Gresik dan PT. 

Garam yang merupakan penyedia bahan baku pembuatan ammonium 

klorida. Dengan kapasitas sebesar 250.000 ton/tahun pabrik ini 

beroperasi selama 330 hari/tahun.  

Prarancangan pabrik ammonium klorida ini didapatkan dengan 

mereaksikan ammonium sulfat sebesar 39.325,9261 kg/jam dan natrium 

klorida sebesar 36.426,0508 kg/jam di dalam reaktor RATB/CSTR 

(Continuous Stirred Tank Reactor) dengan suhu 100oC. Reaksi dari 

proses di reaktor adalah bersifat memerlukan panas (endotermis), reaksi 

searah (irreversible) dan non adiabatic. 

Setelah dilakukan analisis ekonomi terhadap pabrik ini maka 

didapatkan modal tetap FCI Rp dan modal kerja (working capital). 

Keuntungan dari pabrik sebelum pajak yakni Rp 740,555,631,641.05 

dengan potongan pajak sebesar 30% maka keuntungan dari pabrik 

setelah pajak yaitu 2,076,156,584,192,350.00. ROI (Return On 

Investment) sebelum pajak 29% dan setelah pajak 20%. POT (Pay Out 

Time) sebelum pajak adalah 3,5 tahun dan sesudah pajak 4,2 tahun. BEP 

(Break Even Point) yaitu 43% dan SDP (Shut Down Point) yaitu 18%.  

Pabrik ammonium klorida ini setelah dilakukan perancangan dan 

analisis ekonomi maka dapat disimpulkan bahwa pabrik ini 

menguntungkan dan layak dibangun.  
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dan Natrium Klorida Kapasitas 250.000 Ton/Tahun 

BAB I  

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang  

Populasi penduduk di Indonesia yang makin hari menjadi 

bertambah banyak mengakibatkan lapangan pekerjaan di Indonesia 

menjadi sedikit dan sulit untuk didapatkan sehingga menyebabkan 

kenaikan angka pengangguran, dampak lain dari pertambahan populasi 

penduduk yaitu meningkatnya daya konsumsi manusia. Indonesia yang 

merupakan negara maju diberikan tuntutan supaya mampu bersaing 

dengan negara maju lainnya pada berbagai aspek, salah satunya dibidang 

industri kimia. Industri kimia yang saat ini berkembang dengan baik 

adalah industri ammonium klorida. Data ekspor dan impor yang 

diperoleh dari Badan Pusat Statistik pada tahun 2016-2021 menunjukan 

bahwa sampai saat ini Indonesia masih melakukan impor ammonium 

klorida dari luar negeri dan belum memiliki pabrik ammonium klorida 

di Indonesia. Oleh karena itu dengan membangun industri ammonium 

klorida di Indonesia dapat membuat terbentuknya lapangan kerja baru, 

angka pengangguran menjadi menurun dan pendapatan ekonomi negara 

menjadi bertambah. 

Ammonium klorida memiliki banyak manfaat antara lain 

dibutuhkan oleh industri pupuk sebagai bahan pembuatan pupuk karena 

memiliki kandungan nitrogen dan klorin, pada industri farmasi 

dibutuhkan dalam pembuatan obat batuk, pada industri pangan 

dibutuhkan untuk pembuatan monosodium glutamate (MSG) dan pada 

indutri baterai sebagai bahan baku sel baterai kering.  

1.2 Kapasitas Rancangan Pabrik 

Perhitungan kapasitas adalah aspek vital sebab sangat berpengaruh 

pada perhitungan teknis dan ekonomis, sebab di Indonesia tidak ada 

pabrik amonium klorida, maka perhitungan kapasitas bisa dilihat 

bersadarkan data :  

1. Data perkiraan kebutuhan dalam negeri 

2. Ketersediaan bahan baku 

1.2.1 Prediksi Kebutuhan dalam Negeri 

Ammonium klorida dari tahun ke tahun masih saja di datangkan 

dari luar negeri, dari data yang diperoleh dari Biro Pusat Statistik di 

Indonesia pada tahun 2016 hingga 2021, permintaan amonium klorida 

dalam Negara Indonesia yaitu : 
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Tabel 1. 1 Perkembangan impor amonium klorida di Indonesia 

No Tahun Jumlah (Ton) 

1. 2016 14106,933 

2. 2017 27643,934 

3. 2018 42467,919 

4. 2019 95387,354 

5. 2020 198373,95 

6. 2021 145012,23 

 

 
Gambar 1.  1. Grafik perkembangan impor amonium klorida di 

Indonesia 

Pada prarancangan pabrik ini karena di Indonesia tidak ada 

pabrik yang memproduksi amonium klorida melainkan hanya ada 

suplayer, untuk itu penentuan kapasitas hanya berdasarkan pada data 

impor yang diperoleh. Kapasitas pabrik yang direncanakan yang 

dijadwalkan untuk dibangun pada tahun 2026 adalah : 

Jika diterapkan pendekatan regresi linier maka didapatkan persamaan :  

y = 34847x - 7E+07 

Jumlah impor tahun ke  = 34847x - 7E+07 

    = 34847(2026) - 7E+07 

     = 34847 (2026) – 7x 107 

        = 600.002 ton/tahun 

Dengan : 

y = jumlah impor amonium klorida (ton/tahun) 

x = tahun ke-nx 

y = 34847x - 7E+07
R² = 0,7971
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Dari persamaan diatas maka jumlah pembuatan yang dipersiapkan 

untuk tahun 2026 adalah sebanyak 250.000 ton/tahun. Dengan jumlah 

ini diharapkan bisa menurunkan jumlah amonium klorida yang diimpor 

di Indonesia.  

Tabel 1. 2. Daftar produsen ammonium klorida di dunia 

Pabrik 
Kapasitas 

(ton/tahun) 

Hubei Shuanghuan Science And Technologystock 

Co., Ltd., China 
580.000 

Hailian Salt Solution Chemistry, China 100.000 

Tuticorin Alkali Chemicals And Fertilizers 

Limited (TFL), India 
105.000 

Zouping Boyi Chemical Industry, China 300.000 

 

1.2.2 Ketersediaan Bahan Baku 

Dasar untuk membuat ammonium klorida didapatkan dari dalam 

negeri. Amonium klorida dibuat dari bahan baku amonium sulfat serta 

natrium klorida. Untuk ammonium sulfat didapatkan dari PT. Petrokimia 

Gresik yang memiliki kapasitas 750.000 ton/tahun. Kemudian untuk 

natrium klorida dari PT. Garam dengan kapasitas produksi sejumlah 

385.000 ton/tahun. Maka dapat dikatakan bahwa proses produksi 

ammonium klorida itu mudah dan sederhana didapatkan.   

1.2 Pemilihan Lokasi Pabrik  

Memilih tempat beridirinya pabrik termasuk salat satu faktor utama 

ketika merancang pabrik, dikarenakan hal tersebut berhubungan kuat 

dengan nilai ekonomi pabrik yang ingin dibangun. Pemilihan lokasi 

pabrik sangat berpengaruh bagi kedudukan pabrik baik dalam persaingan 

maupun kelangsungan pabrik kedepannya. Berdasarkan hal-hal yang 

telah dipertimbangkan maka pabrik ammonium klorida akan dibangun 

di wilayah tempat perindustrian Pasuruan, Jawa Timur. Faktor yang 

membuat pertimbangan dibangunnya pabrik ammonium klorida yang 

berlokasi di Kabupatan Pasuruan ialah :  

A. Aspek Pokok 

Aspek pokok sangat dapat berpengaruh pada sasaran penting 

untuk pabrik. Tujuan utama yang dimaksud ialah proses penghasil 

dan membagi. Aspek pokok yang berdampak pada preferensi arena 

adalah sebagai berikut:  
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1. Tempat pabrik terhadap market 

Arenanya terletak di Kabupaten Pasuran, Jawa Timur dengan 

prioritas pemasaraannya adalah pasar dalam negeri diharapkan 

mampu melayani konsumen/permintaan produk pabrik dengan 

lebih cepat dan biaya pengangkutan menjadi lebih murah. 

Pembeli yang membutuhkan ammonium klorida merupakan 

industri baterai kering selain itu ada juga industri pupuk dan 

industri lain yang mempunyai potensi membeli ammonium 

klorida. Pabrik ini memilliki hasil samping berupa natrium sulfat. 

Natrium sulfat dapat dipakai dalam tahapan pembuatan gelas, 

pulp kertas, detergen serta lainnya.  

2. Tempat pembelian bahan baku 

Lokasai letak keberadaan sumber bahan baku yaitu ammonium 

sulfat dan natrium klorida yang berada dekat dengan lokasi 

berdirinya pabrik mampu memberikan jaminan penyediaan 

bahan baku serta bersifat berkelanjutan. Ammonium sulfat yang 

diperoleh berasal dari PT. Petrokimia Gresik dan natrium klorida 

berasal dari PT. Garam Persero yang salah satu cabangnya berada 

di daerah Gresik.  

3. Transportasi  

Lokasi pabrik yang akan didirikan memiliki akses yang cukup 

dekat dengan pelabuhan dan tempat sumber bahan baku alhasil 

mempermudah untuk mengakses bahan baku serta penyaluran 

produk.  

4. Tenaga kerja 

Tenaga kerja adalah salah satu faktor penting dari pembangunan 

pabrik. Pembangunan pabrik yang berlokasi di kawasan industri 

Pasuruan akan membutuhkan banyak tenaga kerja. Tenaga kerja 

yang diperlukan ialah tenaga kerja yang ahli dan terampil.  

5. Utilitas 

Pembangunan pabrik yang berada di kawasan Pasuruan memiliki 

sarana utilitas yang sudah memadai. Hal ini karena kawasan 

industri Pasurusan memiliki infrakstruktur yang sudah 

disesuaikan dengan kebutuhan industri. 
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B. Faktor Sekunder  

Faktor sekunder ini memang tak dengan cara langsung memiliki 

peran pada proses industri, namun tetap memengaruhi pada 

kelangsungan proses produksi pabrik. Faktor primer yang 

memengaruhi pemilihan lokasi yakni dibawah ini: 

1. Pertambahan wilayah pabrik  

Pasuruan adalah wilayah perindustrian yang luas dan cukup jauh 

dari kepadatan penduduk maka dari itu masih sangat 

memungkinkan jika ingin memperluas pabrik dan juga tidak 

menggangu penduduk. 

2. Perijinan  

Pemilihan lokasi tempat berdirinya pabrik sebisa mungkinn 

berada di daerah yang dikhususkan bagi wilayah perindustrian 

agar dapat melancarkan persetujuan saat mendirikan pabrik.  

3. Prasarana dan fasilitas sosial  

Prasarana sepertihalnya jalur berkendara serta pengangkut 

lainnya perlu disediakan, kemudian fasilitas meliputi media 

pembelajaran, tempat peribadatan, tempat rekreasi, bank dan 

permukiman mampu memajukan ketentraman dan kualitas hidup 

kelompok masyarakat yang berada disekitar industri.  
 

 
Gambar 1.  2. Peta Kec. Rejoso, Kab. Pasuruan, Jawa timur 

1.3 Jenis-jenis Mekanisme Pembentukan Amonium Klorida 

Ammonium klorida bisa dibuat menggunakan empat macam cara. 

Berikut ini cara pembuatan ammonium klorida :  

a. Proses Netralisasi Langsung 
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Pada proses ini dapat digunakan jika asam klorida berlebih. 

Reaksi yang berlangsung yaitu : 

 

NH3(g) + HCl(g) → NH4Cl ………………………………… (1.1) 

 

Reaksi ini bersifat eksotermis (mengeluarkan panas) hasil dari 

panas akan digunakan sebagai penguapan air pada saat larutan 

asam klorida dipakai. Ammonium klorida diperoleh dalam 

bentuk kristal melalui crystallizer bath ataupun kontinyu (Kirk-

Othmer, 1997). tahapan ini terbilang relatif mudah namun karena 

harga gas ammonia sebagai bahan bakunya mahal membuat 

proses ini kurang ekonomis jika diterapkan dalam industri. 

b. Proses Amonium Sulfit-Natrium Klorida 

Tahapan ini hanya mampu dilakukan jika semua bahan bakunya 

telah tersedia serta berada dalam tingkat kemurnian yang tinggi, 

seperti NaCl, anhydrous ammonia, serta sulfur dioksida. 

Ammonia serta sulfur dioksida dilaksanakan penambahan 

dengan cara berkelanjutan. Reaksi ditemukan dalam suhu 60OC 

yang mana akan dibentuk endapan natrium sulfit. Natrium sulfit 

dilakukan pemisahan menggunakan teknik sentrifugasi, 

dilakukan pencucian menggunakan air kemudian dilakukan 

pengeringan. Larutan ammonium klorida yang masuk ke tangki 

kristalisasi akan keluar dalam bentuk kristal. Kristal ini kemudian 

dikeringkan. Produk dari proses ini memiliki kemurnian yang 

tinggi yaitu sampai dengan 99%.  

Reaksi :  

2NaCl + SO2 + 2NH3 + H2O → Na2SO3 + NH4Cl………… (1.2) 

(Kirk-Othmer, 1997) 

c. Proses Amonium Sulfat-Natrium Klorida 

Ammonium klorida dalam tahapan ini dibentuk dari melaukan 

reaksi ammonium sulfat dan natrium klorida pada proses ini juga 

terdapat produk samping yaitu natrium sulfat. Reaksi dari 

tahapan ini yakni berikut ini :  

 

 
Amonium sulfat serta natrium klorida dilakukan reaksi di dalam 

reaktor alir tangki berpengaduk (RATB) yang memiliki suhu 
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100OC. Campuran ammonium sulfat dan natrium klorida setelah 

keluar dari reaktor adalah berbentuk larutan selanjutnya 

campuran ini akan dipisahkan dengan filter. Natrium sulfat yang 

berupa padatan selanjutnya dicuci agar kadar ammonium klorida 

yang melekat dapat hilang. Sedangkan ammonium klorida yang 

berbentuk flitrat selanjutnya dikristalkan dan dikeringkan.  

d. Proses Ammonia-soda  

Dalam tahapan ini ammonium klorida merupakan produk 

samping dari tahapan bereaksinya ammonium dan karbon 

dioksida didalam larutan natrium klorida untuk pembuatan 

natrium bikarbonat (NaHCO3). Reaksi yang berlangsung yaitu :  
 

 
 

Untuk endapan natrium bikarbonat dipisahkan dengan filtrasi. 

Sedangkan untuk ammonium klorida akan dikristalkan, dicuci 

dan dikeringkan. Jika ingin membuat ammonium klorida dengan 

jumlah yang banyak maka diperoleh cara dengan melakukan 

reaksi CaCl2 
 

 
Dikarenakan harga bahan baku pembuatannya yang mahal serta 

juga memiliki proses yang rumit membuat proses ini kurang 

ekonomis.  

(Kirk and Othmer, 1997) 
 

Setelah mengetahui beberapa macam proses pembuatan 

ammonium klorida. Berikut perbandingan macam-macam proses 

pembuatan ammonium klorida :  
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Tabel 1. 3. Perbandingan proses pembuatan ammonium klorida 

No Pembentukan Keunggulan Kelemahan 

1. 
Amonium-

Soda 

- Pendapatan 

ammonium klorida 

bisa dinaikan 

melalui cari yaitu 

mereaksikan lebih 

banyak kalsium 

klorida (CaCl2). 

Ammonium klorida 

hanya merupakan 

produk samping, 

sehingga hasilnya 

hanya sedikit. 

2. 

Ammonium 

sulfit-natrium 

klorida 

- Kemurnian produk 

yang dihasilkan 

sangat tinggi (lebih 

dari 99%). 

Bahan baku dari 

pembentukan ini perlu 

adanya kemurnian yang 

tinggi sehingga sulit 

memperoleh bahan 

baku. 

3. 

Ammonium 

sulfat-natrium 

klorida 

- Keadaan operasi 

mudah diraih yakni 

1 atm, 100°c, 

reaksi berlangsung 

selama 2 jam, jenis 

reaksi irreversible. 

 

- Kemurnian hasil 

yang diperoleh 

cukup tinggi 

mencapai 95%. 

Memerlukan alat 

pemisahan produk 

samping yang lebih 

rumit 

pengoperasiannya. 

4. 
Netralisasi 

Langsung 

- Bahan baku yang 

cukup melimpah. 

Proses bersifat sangat 

eksotermis 

membuatnya memiliki 

resiko yang tinggi, 

bahan bakunya yang 

berupa gas juga mahal. 
 

Dari perbandingan proses diatas, dipakai tahapan pembuatan 

ammonium klorida memakai tahapan ammonium sulfat-natrium klorida. 

1.4 Kegunaan Produk 

Amonium klorida memiliki fungsi yang sangat luas untuk 

digunakan pada industri kimia, baik selaku bahan baku maupun bahan 

pembantu. Selaku bahan baku dapat dipakai guna membuat sel batu 

bateray kuning, bahan baku membuat pupuk. Sementara bahan 

pembantu dipakai guna bahan penunjang pada industri farmasi. 
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1.5 Tijauan Pustaka  

1.5.3 Bahan Baku 

1. Ammonium Sulfat  

a. Sifat Fisika  

- Rumus kimia  : (NH4)2SO4 

- BM   : 132,14 g/gmol 

- Titik leleh  : 513oC 

- Titik didih  : 235oC 

- Titik lebur  : 235oC 

- Warna   : Putih  

- Bentuk   : Kristal  

b. Sifat Kimia 

- Kelarutan  : 103,8 gr/100 gr air (100OC) 

- Higroskopis 

- Tak larut pada alkohol serta aseton  

- Tidak korosif terhadap kaca 

- Korosif terhadap carbon stell, cach iron.  

(Kirk and othmer, 1998) 

2. Natrium Klorida  

a. Sifat Fisika  

- Rumus kimia  : NaCl 

- BM   : 58,5 

- Titik leleh   : 800,4oC 

- Titik didih  : 1.465oC 

- Titik lebur  : 801oC 

- Warna   : Putih  

- Bentuk   : Kristal  

b. Sifat Kimia  

- Larut dalam air 

- Higroskopis  

- Sedikit larut dalam alcohol 

- Tidak larut dalam HCl 

(Perry and Green, 2008) 

1.5.4 Produk  

1. Ammonium Klorida 

a. Sifat Fisika  

- Rumus kimia  : NH4Cl 
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- BM   : 53,49 

- Titik leleh  : 350OC (terdekomposisi) 

- Titik didih  : 520OC 

- Titik lebur  : 328oC 

- Warna  : Putih  

- Bentuk   : Kristal  

b. Sifat Kimia 

- Higroskopis 

- Larut dalam air dan amoniak  

- Sedikit larut dalam etanol dan methanol 

(Perry and Green, 2008) 

2. Natrium Sulfat  

a. Sifat Fisika 

- Rumus kimia  : Na2SO4 

- BM   : 142,05 

- Titik leleh  : 884OC 

- Titik didih  : 1.429oC 

- Warna   : Putih  

- Bentuk   : Padat 

b. Sifat Kimia 

- Larut dalam air 

- Higroskopis 

- Tidak larut dalam etanol 

- Tidak larut dalam HCl 

(Perry and Green, 2008) 

1.6 Konsep Proses 

Pembentukan ammonium klorida terjadi jika ammonium sulfat dan 

natrium klorida bereaksi dan memberikan hasil produk samping yaitu 

natrium sulfat. Memiliki reaksi seperti dibawah ini:  

 
(Faith and Keyes, 1957) 

Kondisi operasi pembuatan ammonium klorida berjalan seperti 

dibawah ini :  

- Tekanan  : 1 atm  

- Temperatur  : 100 

- Yield   : 95%  

- Fase  : cair-cair  
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- Sifat reaksi : endotermis yang berjalan satu arah menuju 

arah produk 

- Natrium klorida yang masuk ke reactor dibuat 5% excess.  

(Faith and Keyes, 1957) 

1.6.3 Mekanisme Reaksi  

Reaksi proses terjadinya ammonium klorida dari ammonium 

sulfat serta natrium klorida dilihat dibawah ini :  

 
Reaksi dapat ditulis :  

A + 2B   + 2C + D 

 

 
 (Faith Keyes, 1975) 

1.6.4 Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan termodinamika adalah tinjauan guna menyelidiki suatu 

reaksi tersebut membutuhkan panas ataupun melepaskan panas. Reaksi 

dari pembentukan ammonium klorida mampu diamati berlandaskan atas 

konstanta keseimbangan dan harga entalpi. 

 
(Faith and Keyes, 1975) 

Diketahui pada suhu 25OC = 298 K :  

Tabel 1. 4. Harga berat molekul dan ∆Hof masing-masing komponen 

 
(Perry and Green, 2008) 

 

ΔHr298  = ΣΔHproduk - ΣΔHreaktan  

= (2 ΔHf
o NH4Cl + ΔHf

o Na2SO4) – (ΔHf
o (NH4)2SO4 +2 ΔHf

o NaCl)  

100 °C ,1 Atm 
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= {(2 x -71,20) + (-330,82) - (-279,33) + (2 x -97,324)} 

= 0,758 kkal/mol 

Melakukan perhitungan ΔHr dalam suhu reaksi = 100oC = 373 K 

Tabel 1. 5. Data Cp komponen bahan baku dan produk 

 
(Perry and Green, 2008) 

ΔHreaktan 373  = Σ Cp. ΔT  

= 51,6 (373-298) + 2 x 12,36 (373-298)  

= 5.724 kkal/mol  

ΔHproduk 373  = Σ Cp. ΔT  

= 32,8 (373-298) + 2 x 23,53 (354-298)  

= 5.989,5 kkal/mol  

ΔHr373  = ΔHproduk 373 + ΔHr298 - ΔHreaktan 373  

= 5.989,5 + 758 - 5.724 

= 1.023,5 kkal/kmal 

ΔHr373 memiliki nilai positif hal ini menjelaskan bahwa reaksi 

pembentukan ammonium klorida memiliki sifat endotermis 

(membutuhkan panas)  

Dalam suhu 25oC (298K) didapatkan data yakni dibawah ini : 

Tabel 1. 6. Data energi bebas Gibbs komponen bahan baku dan produk 

 

 
(Perry and Green, 2008) 

ΔGr  = Σ ΔGproduk - Σ ΔGreaktan  

= (2ΔGf
oNH4Cl + ΔGf

oNa2SO4) + (2ΔGf
o NaCl + ΔGf

o 

(NH4)2SO4) 

= {(2 x -48,59) + (-381,28) – (2 x -93,92 + (274,02)} 

= -16,6 kkal/mol 
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Berlandaskan atas harga diatas mampu diamati memiliki tanda negatif 

yang membuktikan reaksi berlangsung dengan cara eksotermis.  

Melakukan perhitungan harga konstanta keseimbangan dalam suhu 25oC 

(298K)  

ΔG   = -RT ln K298 K 

Ln K298  = 
∆G 

−RT  
 

Ln K298  = 
−16,6

− 1,987 x 298 
 = 28,03 

 K298   = 1,49 x 1012  

Melakukan perhitungan harga konstanta keseimbangan dalam suhu 

100oC (354K) 

Ln (
𝐾373

𝐾298
 )   = 

∆H 

R  
 x (

1

𝑇1
−

1

𝑇2
 ) 

Ln (
𝐾373

1,49𝑥1012 )  = 
758 

1,987
 (

1

298
−

1

373
 ) 

K373    = 1,92 x 1012 

Karena nilai konstanta kesetimbangan sangatlah besar alhasil mampu 

ditarik kesimpulan jika reaksi berlangsung irreversible (searah) menuju 

arah produk (ke kanan). 

 

1.6.5 Tinjauan Kinetika 

Reaksi pembentukan ammonium klorida : 

 
Reaksi pembentukan ammonium klorida ini berjalan dalam keadaan 

reaktor yakni dibawah ini:  

 
Reaksi pembentukan ammonium klorida ini ialah reaksi orde dua alhasil 

persamaan reaksi dapat dinyatakan :  

rA = rB k CA CB 

Nilai dari konstanta kecepatan reaksinya sejumlah  

k = 1,9 x 10-4 L2 /mol2.det 

(Levenspiel, 1999) 

  


