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ABSTRACT 
  

PREDESIGN OF SODIUM DIPHOSPHATE HEPTAHHYDRAT (Na2HPO4) 

FROM PHOSPHIC ACID AND SODIUM CARBONATE  

CAPACITY 57,000 TONS/YEAR 

(REACTOR DESIGN (RE-201)) 

   

 

By 

 

GHALY UKTA PRADANA 

 

 

 

Sodium Diphosphate Heptahydrate is one of the chemical industry products which is used 

as raw material for textile dyeing, detergent, color making, water treatment, paper industry, 

and fire protection material. The raw materials used are Phosphoric Acid (H3PO4) 

4.580,421 kg/h and Sodium Carbonate (Na2CO3) 3.452,653 kg/h , by using Crystallization 

Method and reaction conversion of 85,64%.. 

The manufacture of sodium diphosphate heptahydrate on a large scale is carried out in the 

design of a sodium diphosphate heptahydrate plant with a capacity of 57,000 tons / year 

with Phosphoric Acid as raw material obtained from PT. Petrochemical Gresik and Sodium 

Carbonate were obtained from China's Tianjin Soda, China. The location of the factory is 

planned to be established in Gresik Regency, East Java Province. The form of the company 

is a Limited Liability Company (PT) led by a President Director assisted by a Production 

Director and a Finance Director using a line and staff organizational structure with a total 

of 146 labors.  

Feasibility analysis of Sodium Diphosphate Heptahydrate Plant Design as follows: 

Fixed Capital Investment (FCI)  = Rp 1.346.994,856.459,- 
Working Capital Investment (WCI)  = Rp 237.704.974.669,- 

Total Capital Investment (TCI)                      = Rp 1.018.735.605.725,- 

Break Even Point (BEP)                                = 46,72 % 

Pay Out Time after Taxes (POT)  = 2,42  years 
Return on Investment after Taxes (ROI) = 26,66 % 

Discounted Cash Flow (DCF)                        = 36,02 % 

Shut Down Point (SDP)   = 28,09 % 

 

Considering the above explanation, it is appropriate that the establishment of this Sodium 

Diphosphate Heptahydrate plant should be studied further, because it is a profitable factory 

and has a good future. 
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ABSTRAK 
  

PRARANCANGAN PABRIK NATRIUM DIFOSFAT HEPTAHIDRAT (Na2HPO4) 

DARI ASAM FOSFAT DAN NATRIUM KARBONAT KAPASITAS 57.000 

TON/TAHUN 

(Prarancangan Reaktor (RE-201)) 

   

 

Oleh 

 

GHALY UKTA PRADANA 

 

 

 
Natrium Difosfat Heptahidrat merupakan salah satu produk industri kimia yang digunakan 

sebagai bahan baku pencelupan tekstil, deterjen, pewarna, pengolahan air, industri kertas, 

dan bahan proteksi kebakaran. Bahan baku yang digunakan adalah Asam Fosfat (H3PO4) 

4.580,421 kg/jam dan Natrium Karbonat (Na2CO3) 3.452.653 kg/jam, dengan 

menggunakan Metode Kristalisasi dan konversi reaksi sebesar 85,64%. 

Pembuatan Natrium Difosfat Heptahidrat dalam skala besar, dilakukan pada perancangan 

pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat dngan kapasitas 57.000 Ton/Tahun degan bahan baku 

Asam Fosfat diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik dan Natrium Karbonat diperoleh dari 

PT. Aneka Kimia Inti, Jawa Timur. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di Kabupaten 

Gresik, Provinsi Jawa Timur. Bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas (PT) yang 

dipimpin oleh seorang Direktur Utama dibantu oleh Direktur Produksi dan Direktur 

Keuangan menggunakan struktur organisasi line dan staff dengan jumlah karyawan 

sebanyak 146 orang. 

Analisa kelayakan Perancangan Pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat sebagai berikut : 

Fixed Capital Investment (FCI)  = Rp 1.346.994,856.459,- 

Working Capital Investment (WCI)  = Rp 237.704.974.669,- 

Total Capital Investment (TCI)                      = Rp 1.018.735.605.725,- 
Break Even Point (BEP)                                = 46,72 % 

Pay Out Time after Taxes (POT)  = 2,42  years 

Return on Investment after Taxes (ROI) = 26,66 % 
Discounted Cash Flow (DCF)                        = 36,02 % 

Shut Down Point (SDP)   = 28,09 % 

 

Mempertimbangkan paparan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik Natrium Difosfat 

Heptahidrat ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan 

mempunyai masa depan yang baik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan sumber daya alam yang melimpah, dengan 

kelebihan tersebut perlu dilakukan pengolahan yang tepat agar potensi tersebut 

dapat dimanfaatkan dengan maksimal guna memenuhi kebutuhan dalam negeri. 

Untuk melakukan hal tersebut  negara Indonesia didukung dengan berbagai sektor, 

mulai dari sektor pendidikan, kesehatan, pertanian, kelautan, energi, dan industri 

yang selalu berkembang. Salah satu sektor yang cukup penting ialah sektor industri,  

Indonesia telah memiliki cukup banyak pabrik atau industri yang berperan untuk 

memenuhi kebutuhan dalam negeri secara mandiri, seperti industri bahan bakar, 

bahan material, tekstil, makanan, minuman, dan lain sebagainya. 

 

Di akhir tahun 2015, Indonesia dan negara asean lainnya sudah menerapkan 

Masyrakat Ekonomi Asean (MEA), kondisi dimana nantinya memungkinkan suatu 

negara menjual jasa atau barang ke sesama negara Asia Tenggara lain nya dengan 

mudah. Dalam hal ini, sektor Industri dalam negeri dituntut untuk bisa bersaing 

dengan Industri luar yang akan memasarkan produk atau jasa nya ke Indonesia. 
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Meskipun Indonesia memiliki banyak industri untuk memenuhi kebutuhannya 

sendiri, namun ada beberapa kebutuhan yang sampai saat ini masih impor bahkan 

dengan jumlah yang besar. Salah satu dari produk bahan kimia yang diimpor ialah 

Natrium Difosfat, bahan kimia ini sering digunakan dalam bahan baku maupun 

bahan tambahan dalam industri kimia. Natrium Difosfat yaitu Sodium Phospate 

Dibasic, Sodium Orhofosfate, Sodium Hidrogen Phospate, atau Secondary Sodium 

Phospate. Rumus kimia dari natrium difosfatnya itu sendiri adalah Na2HPO4 yang 

umumnya dikenal dengan nama Sodium Phospate. Sering kali Natrium Difosfat 

ditemui dengan bentuk hidrat. Salah satunya adalah Natrium Difosfat Heptahidrat 

yaitu bahan baku pembuatan pencelup tekstil, detergen, pembuatan warna, 

pengolahan air, industri kertas, bahan pelindung api dan lain sebagainya.  

 

Dengan semakin berkembangnya pertambahan industri kimia di Indonesia,  

terutama industri tekstil yaitu kertas dan detergen, maka semakin meningkat 

pula kebutuhan akan bahan baku untuk memproduksi produk-produk tersebut. 

Sehingga dengan adanya perancangan pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat 

sangatlah penting di Indonesia. Untuk membantu  dalam menyediakan bahan 

untuk industri dan sebagai komoditi ekspor. Bahan baku merupakan faktor 

penting dalam kelangsungan produksi suatu pabrik. Bahan baku yang digunakan 

untuk pembuatan Natrium Difosfat adalah asam fosfat dan natrium karbonat. 

Kebutuhan asam fosfat dan natrium karbonat sebagai bahan baku ini dapat 

dipenuhi dengan diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik yang berlokasi di Gresik, 

Jawa Timur, dengan kapasitas produksi asam fosfat sebesar 400.000 ton/tahun 

dan natrium karbonat diperoleh dari China’s Tianjin Soda yang berlokasi di Kota 
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Tianjin, Cina, dengan kapasitas produksi asam fosfat sebesar 800.000 ton/tahun 

Harga produk dan bahan baku dapat dilihat sebagai berikut:  

Asam Fosfat   = US$ 600/MT 

Natrium Karbonat = US$ 247/MT 

Sumber: www.alibaba.com 

 

Pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat memberikan dampak yang sangat baik yaitu 

meliputi:  

1. Mengurangi kebutuhan impor serta sebagai sumber devisa negara 

2. Terbantunya pabrik-pabrik di Indonesia yang bahan bakunya menggunakan 

Natrium Difosfat Heptahidrat 

3. Terbukanya lapangan pekerjaan untuk masyarakat sehingga angka 

pengangguran semakin mengecil 

 

1.2 Kegunaan Produk 

Natrium Difosfat heptahidrat dapat digunakan sebagai : 

a. Bahan baku detergen 

b. Bahan pelunak air. 

c. Bahan pelindung api. 

d. Bahan pencelup tekstil. 

e. Bahan penyamakan kulit. 

f. Bahan industri-industri kertas. 
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1.3 Kapasitas Perancangan  

Kapasitas perancangan dapat diartikan sebagai jumlah maksimum output yang 

dapat diproduksi dalam satuan waktu tertentu. Pabrik akan berusaha untuk 

mendapatkan kapasitas produksi optimum, kapasitas produksi yang direncanakan 

sebesar 57.000 ton/tahun dengan beberapa pertimbangan antara lain :  

1. Kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat didalam negeri 

Di Indonesia belum terdapat pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat, maka 

kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat Indonesia saat ini dipasok dengan 

impor. Kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat di Indonesia dapat dikatakan 

cukup kecil. Tabel 1.1 menunjukkan data Natrium Difosfat Heptahidrat 

beberapa tahun terakhir.  

Tabel 1.1. Data Impor Natrium Difosfat Heptahidrat di Indonesia 

Tahun Kapasitas (Ton) 

2014 1.694,96 

2015 1.683,10 

2016 1.446,82 

2017 1.634,50 

2018 1.946,95 

Sumber : UNdata, 2014-2018 
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Dari Tabel 1.1 diperoleh grafik sebagai berikut : 

 

Gambar 1.1 Grafik Impor Natrium Difosfat Heptahidrat di Indonesia 

 

Berdasarkan Gambar 1.1. dari regresi diperoleh persamaan : 

Y = 76,61x2 – 308.861,24x + 311.287.757,07    (1.1) 

Untuk pendirian pabrik pada tahun 2024 diperkirakan kebutuhan Natrium 

Difosfat Heptahidrat mencapai : 

Y = 76,61x2 – 308.861,24x + 311.287.757,07 

Y = 76,61(2024)2 – 308.861,24(2024) + 311.287.757,07 

Y = 7.680,97 ton/tahun 

Dengan demikian kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat di Indonesia pada 

tahun 2024 sebesar 7.680,974 ton. 

2. Kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat diluar negeri 

Selain untuk memenuhi kebutuhan di Indonesia, pabrik Natrium Difosfat 

Heptahidrat yang akan didirikan ini juga bertujuan untuk memenuhi 

y = 76,614x2 - 308861x + 3E+08
R² = 0,8044
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kebutuhan diluar negeri. Kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat dibeberapa 

negara terlihat pada Tabel 1.2. 

Tabel 1.2. Data Impor Natrium Difosfat Heptahidrat di Beberapa Negara 5 

Tahun Terakhir 

Tahun Denmark Perancis Jerman Kenya Malaysia 

2014 636900 1952414 1781239 0 4551568 

2015 607957 4657632 1717210 0 2395532 

2016 600731 1495545 1757507 0 2361981 

2017 648737 1666645 1997532 3171889 3749932 

2018 1580380 2022166 2183063 3107927 2632540 

 

Sumber: UNdata, 2011 – 2015 

 

 

 

 

 

 

Tahun Belanda Philipina Polandia Thailand 

Amerika 

Serikat 

Kapasitas 

(Ton) 

2014 2557122 2217692 3000523 7625520 9240702 33563,68 

2015 1719955 1904820 4341733 6582870 9738324 33666,03 

2016 2182696 2522025 3422252 3156978 11161658 28661,37 

2017 2697978 2787397 3921091 7508347 11064987 39214,54 

2018 1804023 2860193 6318689 10879621 11197482 44586,08 
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Dari Tabel 1.2. diperoleh grafik sebagai berikut : 

 

Gambar 1.2. Grafik Impor Natrium Difosfat Heptahidrat di Beberapa Negara 5 Tahun Terakhir 

 

Berdasarkan Gambar 1.2. dari regresi diperoleh persamaan : 

Y = 1.864,02x2 – 7.512.950,3x + 7.570.304.708,07   (1.2) 

Untuk pendirian pabrik pada tahun 2024 (tahun ke-11) diperkirakan 

kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat diberbagai negara mencapai : 

Y = 1.864,02x2 – 7.512.950,3x + 7.570.304.708,07 

Y = 1.864,02(2024)2 – 7.512.950,3(2024) + 7.570.304.708,07 

Y = 192.896,39 ton/tahun. 

Dengan demikian kebutuhan Natrium Difosfat di berbagai negara pada tahun 

2024 sebesar 192.896,39 ton. 

3. Data Produksi Natrium Difosfat Heptahidrat 

Pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat yang sudah beroprasi diberbagai negara 

dan kapasitas produksi setiap tahunnya adalah sebagai berikut: 

 

y = 1.864,02x2 - 7.512.950,30x + 7.570.304.708,07
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Tabel 1.3. Data Produksi Natrium Difosfat Heptahidrat 

Pabrik Lokasi 

Kapasitas 

(ton/tahun) 

Aditya Birla Chimacal Thailand 37.500 

Guinzho Zeropos Chemical Co,.Ltd China 20.000 

Weifang Dahe Snow-Melting Priducts Co.,Ltd China 30.000 

India's Chemical Fertilizers India 4.594 

Mitsui Chemicals  Thailand 13.000 

Total     105.094 

Sumber: www.icis.com 

Berdasarkan data yang diperoleh produksi Natrium Difosfat Heptahidrat 5 

tahun terakhir belum berdiri pabrik baru dan produksi dari pabrik yang sudah 

ada tidak mengalami peningkatan, sehingga perkiraan total produksi pada 

tahun 2024 adalah 105.094 ton/tahun. 

4. Kapasitas produksi Pabrik 

Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan data kebutuhan 

produk, data impor, serta data produksi yang telah ada, sebagaimana dapat 

dilihat dari berbagai sumber. Berdasarkan data-data ini, kemudian ditentukan 

besarnya kapasitas produksi.  Adapun persamaan kapasitas produksi adalah 

sebagai berikut: 

KP = DK + DI – DP       (1.3) 

Dimana: 

KP = Kapasitas Produksi Pada Tahun 2024 

DK = Data Kebutuhan Pada Tahun 2024 

DI  = Data Impor Pada Tahun 2024 

http://www.icis.com/
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DP = Data Produksi Pada Tahun 2024 

Maka, 

KP = DK + DI – DP 

KP =  192.896,39 Ton + 7.680,974 Ton - 105.094 Ton 

= 95.483,36 Ton/Tahun 

 

Berdasarkan pertimbangan di atas dan berbagai persaingan yang akan tumbuh 

pada tahun 2024 maka kapasitas pabrik metil laktat yang direncanakan 

sebesar 60 % dari Kapasitas Produksi tahun 2024 yakni 57.290,02 Ton ≈ 

57.000 Ton/Tahun. 

 

 1.4. Ketersediaan Bahan Baku 

Sumber : *www.petrokimia-gresik.com; ** www.tjsoda.com 

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan Natrium Difosfat Heptahidrat adalah 

asam fosfat dan natrium klorida. Sehingga dengan kapasitas rancangan 57.000 

ton/tahun diperkirakan bahan baku akan dapat terpenuhi. Kapasitas sebesar ini 

ditetapkan dengan harapan: 

1. Dapat memenuhi kebutuhan Natrium Difosfat Heptahidrat dalam negeri. 

2. Dapat membuka kesempatan berdirinya pabrik lain yang menggunakan 

Natrium Difosfat Heptahidrat sebagai bahan bakunya. 

Bahan Baku Produsen 

Kapasitas 

(ton/tahun) 

Asam Fosfat* PT. Petrokimia Gresik 400.000 

Natrium Karbonat** China’s Tianjin Soda 800.000 

http://www.petrokimia-gresik.com/
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3. Natrium Difosfat Heptahidrat dapat menjadi komoditas ekspor bagi 

Indonesia. 

 

1.5. Lokasi Pabrik 

Lokasi pabrik merupakan salah satu faktor penting dalam pendirian suatu pabrik 

demi kelangsungan operasi pabrik. Pertimbangan yang menjadi dasar dalam 

menenntukan lokasi pabrik, antara lain: letak pabrik dekat dengan sumber bahan 

baku, area pemasaran, transportasi, tenaga kerja, kondisi sosial masyarakat, dan 

kemungkinan perluasan area pabrik dimasa mendatang. Pabrik Natrium Difosfat 

Heptahidrat ini direncanakan akan didirikan di Gresik, Jawa Timur. Pemilihan ini 

dimaksudkan untuk mendapatkan keuntungan secara teknis dan ekonomis 

berdasarkan pertimbangan: 

1. Faktor Utama 

Faktor utama ini mempengaruhi secara langsung tujuan utama pabrik yang meliputi 

produksi dan distribusi produk. Faktor utama ini meliputi: 

a. Penyediaan Bahan baku 

Bahan  baku  merupakan  kebutuhan  utama  bagi  kelangsungan  suatu pabrik 

sehingga bahan baku sangat diprioritaskan. Bahan baku Asam Fosfat 

direncanakan diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik yang terletak di Gresik, 

sedangkan bahan baku Natrium Karbonat diperoleh dari PT. Aneka Kimia Inti 

yang terletak di Surabaya. Letak antara pabrik dan sumber bahan baku yang 

dekat diharapkan agar mempermudah ketesedian, kelancaran, dan 

berkesinambungan bahan baku. 
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b. Letak Pabrik dengan Daerah Pemasaran 

Pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat ditujukan  untuk  memenuhi  kebutuhan 

dalam negeri dan kebutuhan luar negeri. Untuk mendukung tujuan tersebut 

diperlukan daerah kawasan industri yang mempunyai posisi strategis sehingga  

mempermudah pemasaran terutama untuk memenuhi kebutuhan industri-

industri di Indonesia. 

 

Gambar 1.3. Lokasi Pabrik di Daerah Gresik, Jawa Timur 

Sumber: Google Earth, 2020 

 

c. Sarana dan Transportasi 

Di daerah Gresik tersedia sarana dan prasarana transportasi yang memadai 

sehingga dapat mendukung proses distribusi produk maupun bahan baku. 

Transportasi yang dapat digunakan dapat melalui jalur darat dengan 

tersedianya jalan tol Trans Jawa, melalui jalur laut dengan tersedianya 

Pelabuhan Tanjung Perak serta melalui jalur udara dengan tersedianya 

Bandara Udara Djuanda. 
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d. Tenaga Kerja 

Tenaga kerja tidak mudah didapatkan di setiap daerah tapi biasanya banyak 

berada di daerah yang dekat dengan pusat-pusat pendidikan. Di daerah Jawa 

Timur banyak terdapat pusat pendidikan sehingga kebutuhan akan tenaga kerja 

akan terpenuhi. Selain itu tenaga kerja juga dapat didatangkan dari daerah-

daerah lain disekitarnya. 

e. Kondisi Tanah dan Daerah  

Kondisi tanah yang relatif masih luas dan merupakan tanah datar dengan kondisi 

iklim yang relatif stabil sepanjang tahun sangat menguntungkan untuk pendirian 

pabrik ini. 

 

2. Faktor Penunjang 

Gresik adalah kawasan industri sehingga berbagai sarana dan prasarana seperti 

tersedianya air, listrik, dan sarana lainnya yang berkaitan dengan kebutuhan industri 

lebih mudah diperoleh. 

 



 

 

 

BAB X 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

10.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap Prarancangan 

Pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat dari Asam Fosfat dan Natrium Karbonat 

dengan kapasitas 57.000 ton/tahun dapat ditarik simpulan sebagai berikut: 

1. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak adalah 26,66% 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak adalah 2,42 tahun 

3. Break Even Point (BEP) sebesar 46,72 %, dan Shut Down Point (SDP) 

sebesar 28,09%, yakni batasan kapasitas produksi sehingga pabrik harus 

berhenti berproduksi karena merugi. 

4. Discounted cash flow rate of return (DCF) sebesar  36,02%, lebih besar dari 

suku bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk 

menanamkan modalnya ke pabrik ini daripada ke bank. 

 

10.2. Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Natrium Difosfat Heptahidrat dari Asam 

Fosfat dan Natrium Karbonat dengan kapasitas 57.000 ton/tahun layak untuk 

dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun ekonominya. 
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