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ABSTRAK 

PRARANCANGAN PABRIK GLISERIN TRINITRAT 

DARI GLISERIN DAN ASAM NITRAT KAPASITAS 15.000 TON/TAHUN 

(Perancangan Neutralizer (NE-301)) 

 

Oleh 

RIA YUNIA SARI 

Gliserin Trinitrat merupakan zat kimia yang biasa digunakan sebagai bahan dasar dari 

propelan jenis double base dan triple base. Campuran gliserin trinitrat dan nitroselulosa 

merupakan bahan yang umum digunakan dalam industri bahan peledak. Gliserin Trinitrat 

dapat dihasilkan dari proses nitrasi giserol dengan menggunakan asam campuran yang 

terdiri dari asam nitrat dan asam sulfat. Penyediaan kebutuhan gliserin trinitrat dalam 

negeri masih sepenuhnya diperoleh dari impor, sehingga peluang untuk didirikanya pabrik 

gliserin trinitrate memiliki prospek yang bagus. Penyediaan utilitas pabrik berupa sistem 

pengolahan dan penyediaan air, sistem refrigerasi, serta penyedia udara dan instrumentasi. 

Kapasitas produksi pabrik gliserin trinitrate direncanakan sebesar 15.000 ton/tahun dengan 

330 hari kerja dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di Tangerang, Banten. 

Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 170 orang dengan bentuk badan usaha Perseroan 

Terbatas (PT) dengan struktur organisasi lini. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp 370.528.882.715 

Working Capital Investment   (WCI) =   Rp 65.387.449.891 

Total Capital Investment    (TCI)   =   Rp 435.916.332.605 

Total Production Cost    (TPC) =   Rp 392.249.966.176 

Break Even Point     (BEP)  =   44,18% 

Shut Down Point     (SDP) =   22,97% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   2,36 tahun 

Pay Out Time after taxes    (POT)a  =   2,78 tahun 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   27,48% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   21,99% 

Discounted cash flow    (DCF) =   22,49% 

  

Berdasarkan hasil analisis diatas, maka pendirian pabrik gliserin trinitrat ini layak untuk 

dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dari sisi ekonomi dan 

mempunyai prospek yang relatif baik. 



 

 

ABSTRACT 

GLYCERIN TRINITRATE FACTORY PREDESIGN 

FROM GLYCERIN AND NITRIC ACID WITH CAPACITY OF 15.000 

TONS/YEAR 

(Design of Neutralizer(NE-301)) 

 

By 

RIA YUNIA SARI 

Glycerin Trinitrate is a chemical substance commonly used as a base material for double 

base and triple base propelan. A mixture of glycerin trinitrate and nitrocellulose is a 

material commonly used in the explosives industry. glycerin trinitrate can be produced 

from the nitration process of glycerol with an acid mixture consisting of nitric acid and 

sulfuric acid. Domestic supply of glycerin trinitrate is still fully obtained from imports, so 

the opportunity to establish a glycerin trinitrate factory has good prospects. Provision of 

plant utilities in the form of water treatment and supply systems, refrigeration systems, as 

well as air suply and instrumentation. The production capacity of the glycerin trinitrate  

plant is planned to be 15.000 tons/year with 330 working days in 1 year. The factory 

location is planned to be established in Tangerang, Banten. The required labor are 170 

people with a bussines entity form Limited Liability Company (PT) with a line 

organizational structure. 

 

From the economic analysis are obtained: 

Fixed Capital Investment   (FCI)   = IDR 370.528.882.715 

Working Capital Investment   (WCI)  = IDR 65.387.449.891 

Total Capital Investment    (TCI)   = IDR 435.916.332.605 

Total Production Cost    (TPC)  = IDR 392.249.966.176 

Break Even Point     (BEP)  = 44,18% 

Shut Down Point     (SDP)  = 22,97% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b  = 2,36 years 

Pay Out Time after taxes    (POT)a  = 2,78 years 

Return on Investment before taxes (ROI)b  = 27,48% 

Return on Investment after taxes (ROI)a  = 21,99% 

Discounted cash flow    (DCF)  = 22,49% 

  

Based on the results of the analysis above, then establishment of a nitroglycerin factory is  

worthy of further study, because it is a profitable factory from an economic standpoint and 

has relatively good prospects. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia menjadi salah satu negara berkembang dengan populasi tertinggi 

didunia yang memiliki peranan penting dalam dunia industri. Dengan majunya 

sebuah perindustrian di suatu negara, maka akan dapat membantu perekonomian di 

negara tersebut dan akan menurunkan tingkat jumlah pengangguran yang ada 

dinegara tersebut sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan hidup.  

Saat ini salah satu industri yang perlu dikembangkan di Indonesia adalah 

industri dalam bidang pertahanan, demi mewujudkan sistem pertahanan negara 

yang kuat, maju serta mandiri. Gliserin trinitrat sangat penting dalam usaha 

pertahanan negara sehinga Indonesia saat ini mulai mengembangkan propelan 

untuk memenuhi kebutuhan angkatan bersenjata dalam menjalankan tugas 

konstitusional. Gliserin trinitrat merupakan senyawa kimia dengan rumus molekul 

C3H5N3O9 yang dapat dihasilkan dari proses nitrasi gliserin pada kondisi tertentu 

dengan menggunakan asam campuran yang berupa asam sulfat dan asam nitrat.  

Gliserin trinitrat termasuk bahan peledak tingkat tinggi (high explosive) yang 

biasa dipakai sebagai bahan peledak di dalam dinamit dan propelan jenis double 

base. Propelan jenis double base merupakan bahan peledak yang berasal dari 

campuran gliserin trinitrat dan nitroselulosa. Gliserin trinitrat tidak hanya 

digunakan dalam bidang pertahanan tetapi juga bisa digunakan dalam bidang 

farmasi sebagai obat pereda rasa sakit jantung dan sebagai bahan peledak dalam 

bidang pertambangan. Hingga saat ini, kebutuhan bahan baku peledak hingga bahan 

dasar utama pembuatan propelan jenis double base masih diperoleh dari luar negeri 

(impor).  

Kebutuhan gliserin trinitrat di Indonesia diperkirakan terus meningkat, 

terutama bagi kepentingan pertahanan negara, sedangkan belum ada pabrik yang 

memproduksi gliserin trinitrat. Rencana pendirian pabrik gliserin trinitrat di 
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Indonesia diharapkan dapat memenuhi kebutuhan gliserin trinitrat dalam negeri dan 

bisa ekspor ke luar negeri. Selain itu, adanya pabrik baru akan dapat memberikan 

beberapa keuntungan diantaranya penambahan devisa negara dan perluasan 

lapangan kerja. 

 

1.2. Kegunaan Produk 

Gliserin trinitrat dapat digunakan untuk berbagai keperluan berikut:  

a. Bahan dasar pembuatan propelan 

b. Obat pereda rasa sakit dan mengurangi serangan jantung. Kemurnian 

gliserin trinitrat yang digunakan sebagai bahan baku dalam bidang 

kesehatan berkisar antara 2 - 20% (Alodokter, 2020; Copperhead Chemical 

Company, 2019). 

c. Bahan peledak pada pertambangan. Komposisi gliserin trinitrat yang 

digunakan sebagai bahan baku peledak adalah 50% (Bergman, 2008). 

 

1.3. Analisis Pasar 

Munawaroh dan Lovisa (2019) berpendapat bahwa analisis pasar merupakan 

langkah untuk mengetahui seberapa besar minat pasar terhadap suatu produk dalam 

hal ini produk berupa gliserin trinitrat. Salah satu metode untuk analisis pasar suatu 

produk adalah dengan menganalis kebutuhan pasar produk. Kebutuhan pasar 

produk dapat dianalisis menggunakan beberapa aspek diantaranya analisis 

keseimbangan permintaan dan penawaran yang meliputi harga produk, teknologi 

dan perkiraan harga di masa mendatang, serta analisis sistem perekonomian terbuka 

yang meliputi ekspor dan impor produk (Siagian, 2000). Dalam hal ini metode 

analisis pasar yang digunakan adalah dari aspek impor dalam negeri dan impor luar 

negeri.  

1.3.1. Data Impor 

Berikut ini adalah data impor gliserin trinitrat ke Indonesia dalam 

beberapa tahun terakhir: 
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Tabel 1.1. Data Impor Gliserin Trinitrat di Indonesia 

Tahun Jumlah Impor (Ton/tahun) 

2017 205,6 

2018 205,6 

2019 315,4 

2020 478,6 

2021 659 

Sumber: (BPS, 2023) 

Berdasarkan Tabel 1.1., impor gliserin trinitrat ke Indonesia setiap tahunnya 

mengalami peningkatan. Selanjutnya, data impor tersebut dipresentasikan ke 

bentuk grafik sebagai berikut: 

 

Gambar 1.1. Grafik impor gliserin trinitrat di Indonesia 

Pada data Gambar 1.1., diperoleh proyeksi kebutuhan gliserin trinitrat di 

Indonesia ditahun yang akan datang, sehingga diperoleh persamaan polinomial 

sebagai berikut: 

y = 29,586x2 - 59,534x + 226 

Keterangan: 

y = Kebutuhan gliserin trinitrat di Indonesia 

x = tahun ke- 

Pada sumbu x terdapat tahun ke-, yang artinya: 

Tahun ke-1 = 2017 

Tahun ke-2 = 2018 
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R² = 0,9943

0
100
200
300
400
500
600
700
800

0 1 2 3 4 5 6

Ju
m

la
h
 (

T
o

n
)

Tahun Ke-



4 

Proyeksi kebutuhan di tahun 2028 yaitu tahun ke-12 (tahun berdirinya pabrik) dapat 

dicari menggunakan persamaan (1), sehingga: 

y = 29,586x2 - 59,534x + 226  

y = [(29,586 (12)2)  – (59,534 (12) + 226] 

y = 3.771,976 Ton/tahun 

Dari perhitungan diatas dengan mensubstitusikannya ke persamaan (1), maka dapat 

diproyeksikan kebutuhan gliserin trinitrat di Indonesia pada tahun 2028 sebesar 

3.771,976 Ton/tahun.. 

1.3.2. Data Pabrik Gliserin Trinitrat di Dunia 

Berikut merupakan pabrik penghasil gliserin trinitrat di seluruh dunia: 

Tabel 1.2. Data Pabrik Gliserin Trinitrat di Dunia 

Pabrik Lokasi Kapasitas 

(Ton/tahun) 

Biazzi SA Italy 6.500 

Biazzi, SA Swiss 15.000 

Akzo Nobel Italy 9.500 

Copperhead Chemical 

Company,Inc  

Amerika 10.000 

Celanese Bishop Texas 20.000 

Sumber: (Alibaba,2023) 

1.3.3. Data Impor Negara Lain 

Tabel 1.3. Beberapa Data Impor gliserin trinitrat di Negara lain 

Negara Jumlah (Ton/Tahun) 

Italy 5.580 

Filipina 909 

Thailand 3.363 

Korea Selatan 2.710 

Jerman 7.263 

China 2.554 

Total 22.379 

Sumber: UNdata,2022  
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1.3.4. Kapasitas Produksi 

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 1999 tentang 

Larangan Praktek Monopoli dan Persaingan Usaha Tidak Sehat pada BAB IV 

Kegiatan yang Dilarang bagian pertama monopoli Pasal 17 Ayat 2 Poin C 

tertulis bahwa satu pelaku usaha atau satu kelompok pelaku usaha tidak boleh 

menguasai lebih dari 50% (lima puluh persen) pangsa pasar satu jenis barang 

atau jasa tertentu (UU RI, 1999), sehingga kapasitas produksi gliserin trinitrat 

pada tahun 2028 sebesar: 

Kapasitas Produksi = (3.771,976 + 22.379)Ton/tahun x 50% 

Kapasitas Produksi = 13.075,488 ≈ 15.000 Ton/tahun 

 

1.4. Ketersediaan Bahan Baku 

Sumber bahan baku merupakan faktor yang paling penting. karena dapat 

mengurangi biaya transportasi dan penyimpanan sehingga perlu diperhatikan harga 

bahan baku, jarak dari sumber bahan baku, biaya transportasi, ketersediaan bahan 

baku yang berkesinambungan dan penyimpanannya. Kota Tangerang, Banten 

dipilih menjadi lokasi pendirian pabrik karena berdekatan dengan lokasi bahan 

bakunya, yaitu gliserin yang diperoleh dari PT. Cisadane Raya Chemicals di 

Tangerang, asam nitrat diperoleh dari PT. Multi Nitrotama Kimia di Cikampek, 

asam sulfat diperoleh dari PT. Indonesian Acid Industry di Jakarta, dan natrium 

karbonat diperoleh dari PT. Samarth Chemicals Indonesia di Jakarta. 

 

1.5. Lokasi Pabrik 

Salah satu faktor penting dari keberhasilan membangun suatu pabrik ialah 

pemilihan lokasi. Hal ini dikarenakan lokasi pabrik sangat mempengaruhi 

kedudukan pabrik dalam persaingan dan menentukan kelangsungan hidup pabrik 

tersebut. Dalam menentukan lokasi pabrik yang tepat, maka akan meminimalisir 

biaya produksi juga distribusi sehingga membuat pabrik tersebut berjalan efisien, 

ekonomis, juga menguntungkan. Adapun lokasi pendirian pabrik gliserin trinitrat 

direncanakan di daerah Tangerang Banten dengan pertimbangan sebagai berikut: 
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a. Penyediaan bahan baku 

Lokasi pabrik yang dekat dengan sumber bahan baku akan memudahkan 

proses produksi dan meminimalkan biaya transportasi, dalam pendirian pabrik 

gliserin trinitrat ini bahan baku yang dibutuhkan adalah gliserin yang diperoleh 

dari PT Cisadane Raya Chemicals, Tangerang, Banten dan asam nirat dari PT 

Multi Nitrotama Kimia, Cikampek, Jawa Barat. Asam sulfat dari PT Indonesian 

Acid Industri, Jakarta Timur, Jakarta digunakan sebagai katalis dan natrium 

karbonat diperoleh dari PT. Samarth Chemicals Indonesia di Jakarta. 

 

b. Daerah pemasaran 

Untuk pemasaran produk perlu diperhatikan letak pabrik dengan pasar yang 

membutuhkan produk tersebut guna menekan biaya pendistribusian ke lokasi pasar 

dan waktu pengiriman. Lokasi di Kota Tangerang memiliki akses yang mudah 

untuk menuju pelabuhan, sehingga hal ini memudahkan dalam ekspor produk ke 

pasar internasional melalui jalur pelabuhan. Dari sisi dalam negeri, di Jawa Barat 

terdapat beberapa industri pertahanan seperti PT. Dahana yang bergerak dibidang 

industri bahan peledak dan juga PT. Pindad yang bergerak di bidang industri senjata 

dan amunisi sehingga dapat mempermudah pendistribusian dari produk gliserin 

trinitrat.  

 

c. Tenaga kerja 

Pabrik sebaiknya didirikan di daerah yang memiliki ketersediaan tenaga kerja 

terampil dan berkompeten sehingga masalah tenaga kerja tidak akan menimbulkan 

masalah yang berarti. Jumlah tenaga kerja terlatih dan berpendidikan di Kota 

Tangerang Banten, terus meningkat seiring berkembangnya sekolah-sekolah 

kejuruan, akademi, dan perguruan tinggi. 

 

d. Sarana transportasi 

Sarana transportasi diperlukan dalam mengangkut bahan baku dan 

pemasaran produk. Lokasi yang dekat dengan pelabuhan yang memudahkan 

transportasi produk dengan jalur laut laut, kelebihan hasil produksi dapat dengan 

mudah diekspor ke negara lain. Kota Tangerang merupakan daerah yang dekat 
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dengan Pelabuhan Tanjung Priok di Jakarta Utara dengan jarak satu jam perjalanan 

melalui jalur darat.  Daerah ini juga terhubung dengan akses tol langsung yang akan 

memudahkan distribusi bahan baku serta pemasaran produk. 

 

e. Utilitas 

Utilitas utama dalam pabrik yang diperlukan meliputi kebutuhan air, bahan 

bakar dan sumber listrik. Di Tangerang terdapat sumber air yang berasal dari Sungai 

Cisadane. Kebutuhan listrik dapat dipenuhi dari Perusahaan Listrik Negara (PLN) 

dan generator sebagai cadangan jika PLN mengalami gangguan.  

 

 



BAB II 

PEMILIHAN PROSES       

 

2.1. Jenis-jenis Proses 

Ada beberapa macam proses pembuatan Gliserin Trinitrat, diantaranya:  

A. Schmid-Meissner Continous Process  

B. Biazzi Continous Process 

 

2.1.1. Schmid-Meissner Continous Process 

Prosesnya meliputi nitrasi, pemisahan, dan pemurnian gliserin trinitrat secara 

netralisasi dan pencucian. Reaktor (nitrator) yang digunakan yaitu reactor alir tangki 

berpengaduk (RATB). Asam campuran (spent acid ) masuk dari bagian bawah nitrator 

dan gliserin masuk dari bagian atas sedangkan hasilnya keluar secara overflow ke 

separator. Kecepatan pengadukan pada nitrator yaitu 300 rpm dengan suhu pada 

nitrator dijaga jangan lebih dari 18oC pada tekanan atmosfer dengan konversi sebesar 

93% (Urbanski, 1965). 

Produk gliserin trinitrat dan spent acid kemudian akan mengalir secara kontinu 

melalui pipa overflow menuju ke separator untuk proses pemisahan spent acid. Karena 

perbedaan densitas, asam campuran (spent acid) akan mengendap dibagian bawah 

separator sedangkan gliserin trinitrat dibagian atas. Spent acid kemudian dialirkan ke 

pabrik recovery asam dan gliserin trinitrat akan mengalir secara gravitasi ke dasar 

kolom pencuci pertama. Gliserin trinitrat dari separator memasuki bagian bawah kolom 

pencuci pertama, kemudian dicampur dengan air dan udara dari bagian bawah kolom 

pencuci dengan tujuan untuk mengemulsikan gliserin trinitrat. Sehingga memaksa 

gliserin trinitrat akan naik ke bagian atas kolom, dimana emulsi gliserin trinitrat akan 

meluap ke separator intermediet kemudian menuju ke kolom pencuci kedua.
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Pada kolom pencuci kedua, gliserin trinitrat akan dinetralkan dengan menggunakan 

larutan natrium karbonat dan kemudian diemulsi dengan udara. Selanjutnya emulsi 

akan mengalir dari bagian atas kolom ke separator intermediat lain dimana gliserin 

trinitrat dipisahkan dari natrium karbonat untuk kemudian disimpan di dalam tangki 

(Headquarters, 1984) 

Reaksi yang terjadi pada proses ini adalah sebagai berikut:  

    H2SO4 

C3H5(OH)3(l) + 3HNO3(l) → C3H5N3O9(l)+ 3H2O(l) 

 

 

2.1.2. Biazzi Continous Process 

Proses ini mirip dengan Schmid-Meissner, namun dianggap lebih aman karena 

jumlah gliserin trinitrat yang lebih rendah. Nitratornya berupa vessel berbentuk 

silinder kecil yang dilengkapi dengan stainless steel vessel dengan koil pendingin 

yang dialirkan counterflow dengan umpan.  

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:  

    H2SO4 

C3H5(OH)3(l) + 3HNO3(l) → C3H5N3O9(l)+ 3H2O(l) 

 

Konversi pada nitrator sebesar 99,18% dengan kecepatan pengadukan sebesar 

600 rpm dengan suhu di dalam nitrator dijaga pada 15 ℃. Hasil nitrator masuk ke 

separator I untuk memisahkan gliserin trinitrat dari asam sisa berdasarkan berat jenis 

dan kelarutan. Berdasarkan data yang terdapat dalam Biazzi paten, pemisahan ini 

dapat selesai dalam waktu kurang dari 10 menit.  

Kemudian sisa asam dinetralkan dengan larutan natrium karbonat 12% 

mengunakan neutralizer. Lalu dialirkan ke separator II untuk memisahkan garam-

garam hasil netralisasi dengan gliserin trinitrat. Kemudian, di dalam tangki pencuci 

yang dilengkapi dengan pengaduk, gliserin trinitrat dibuat emulsi dengan air sampai 

tercapai standar stabilitas (faktor keamanan). Selanjutnya gliserin trinitrat yang 

dihasilkan disimpan dalam tangki penyimpanan (Lu et al, 2008). 
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2.2. Pemilihan Proses 

2.2.1. Tinjauan Termodinamika 

Pemilihan proses berdasarkan tinjauan termodinamika dapat dilihat dari nilai 

perubahan entalpi (ΔH) dan perubahan Gibbs free energy (ΔG). Tujuan dalam 

meninjau proses secara termodinamika ialah untuk mengetahui suatu besaran energi 

yang dibutuhkan atau dilepaskan pada suatu reaksi (Treichel et al., 2018). 

Enthalpy of formation pada masing-masing komponen dalam reaksi kimia 

dibutuhkan untuk menentukan panas reaksi (heat of reaction). Berikut ialah persamaan 

untuk menghitung panas reaksi: 

∆Hrx
° = ∑ n × ∆H𝑓

°
(produk)

− ∑ n × ∆H𝑓
°

(reaktan)
… … (3) 

(Yaws, 1999) 

Apabila perubahan entalpi suatu sistem bernilai positif (ΔH>0), maka reaksi 

tersebut dinyatakan membutuhkan energi panas untuk melangsungkan reaksi atau biasa 

disebut reaksi endotermis. Sedangkan, bila perubahan entalpi suatu sistem bernilai 

negatif (ΔH<0), maka reaksi tersebut melepaskan panas atau menghasilkan panas 

akibat dari reaksi yg terjadi atau sering disebut dengan reaksi eksotermis (Treichel et 

al., 2018). 

Keterangan: 

ΔHrx° = perubahan panas (enthalpy) reaksi (kJ/mol) 

ΔH°f = perubahan panas reaksi pembentukan pada kondisi standar (kJ/mol) 

n = koefisien stoikiometri 

 

Gibbs energy of formation itu penting dalam menganalisis reaksi kimia. Dalam 

menentukan perubahan Gibbs energy of reaction diperlukan nilai Gibbs energy of 

formation pada masing-masing senyawa baik reaktan dan produk. Perubahan ini terkait 

dengan kesetimbangan reaksi kimia. Berikut ialah persamaan untuk menghitung 

perubahan Gibbs free energy reaksi: 



11 

 

∆Grx
° = ∑ n × ∆G𝑓

°

(produk)
− ∑ n × ∆G𝑓

°
(reaktan)

… … (4) 

(Yaws, 1999) 

Apabila perubahan Gibbs energy bernilai positif (ΔG>0), maka reaksi tidak 

berlangsung secara spontan. Untuk itu, dibutuhkan energi tambahan agar reaksi dapat 

berlangsung spontan, namun apabila perubahan Gibbs energy bernilai negatif (ΔG<0), 

maka reaksi dapat berlangsung secara spontan (Treichel et al., 2018). 

Keterangan: 

ΔGrx° = perubahan Gibbs free energy reaksi (kJ/mol) 

ΔG°f = perubahan Gibbs free energy pembentukan pada kondisi standar (kJ/mol) 

n = koefisien stoikiometri 

 

Reaksi yang terjadi pada proses nitrifikasi untuk membentuk gliserin trinitrat 

adalah sebagai berikut:  

   H2SO4 

C3H5(OH)3(l) + 3HNO3(l) → C3H5N3O9(l)+ 3H2O(l) 

 

Berikut ini merupakan data enthalpy of formation (Hf°298) dan Gibbs energy of 

formation (Gf°298) pada kondisi 298,15K. 

Tabel 2.1. Data enthalpy dan Gibbs free energy pada T = 298,15 K (25℃) 

Komponen Hf°298 (kJ/mol) Gf°298 (kJ/mol) 

 C3H8O3 -665,9250 -438,5200 

HNO3 -173,0080 -152,1500 

C3H5N3O9 -368,4620 -236,4100 

H2O  -285,8380 -237,1400 

Sumber:Yaws (1999) 

Untuk mendapatkan hasil perhitungan panas reaksi (ΔHrx°298) disubstitusikan 

kedalam persamaan (3) dalam kondisi standar, 25℃ (298,15 K), menjadi  

∆H°298 = ∆Hf o produk - ∆Hf o reaktan  
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∆H°298 = (∆Hf o C3H5N3O9 + 3. ∆Hf oH2O) − (∆Hf o C3H8O3 + 3. ∆Hf oHNO3 )  

∆H°298 = (−368,4620 + 3(−285,8380)) − (−665,9250 + 3(−173,0080))  

∆H°298 = −41,0270 kJ/mol  

∆H°298 = −41.027 J/mol 

 

Lalu, untuk memperoleh hasil perhitungan Gibbs free energy reaksi (ΔG°298) 

disubstitusikan kedalam persamaan (4) dalam kondisi standar, 25℃ (298,15 K), 

menjadi 

ΔGo 298 = ΔGo produk - ΔGo reaktan  

ΔGo 298 = (ΔGo C3H5N3O9 + 3. ΔGo H2O) − (ΔGo C3H8O3 + 3. ΔGo HNO3 )  

ΔGo 298 = (−236,4100 + 3(–237,1400) – (–438,5200 + 3(–152,1500) kJ mol  

ΔGo 298 = −52,8600 kJ/mol 

ΔGo 298 = −52.860 J/mol 

 

2.2.2. Tinjauan Ekonomi 

Tinjauan ekonomi bertujuan untuk mengetahui keuntungan yang dihasilkan 

oleh pabrik per kg produk yang dihasilkan pada masing-masing proses yang akan 

digunakan. Berikut harga untuk masing-masing komponen pada bahan baku serta 

produk: 

Tabel 2.2. Harga masing-masing bahan baku dan produk 

Komponen Harga (US$)/kg Harga (Rp)/kg 

 C3H8O3 6.010   0,4  

HNO3 3.756,25  0,25 

C3H5N3O9 25.542,5  1,7 

H2SO4 11.869,75 0,79 

H2O  - - 

Sumber: (Alibaba, 2023) 

Kurs 1 USD per 20 Juli 2023 = Rp. 15.025 
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Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:  

H2SO4 

C3H5(OH)3(l) + 3HNO3(l) → C3H5N3O9(l) + 3H2O(l) 

 

Tabel 2.3. Stoikiometri persamaan  

Komponen Mol Awal Mol Reaksi Mol Akhir 

 C3H8O3 A FA0 FA0 × XA FA = FA0 × (1 - XA) 

HNO3 B FB0  -3FA0 × XA FB = FB0 -3 FA0. XA) 

C3H5N3O9 C - FA0 × XA FC =   FA0 × XA 

H2O  D - 3FA0 × XA FD =   3FA0 × XA 

Jumlah  FT0= FA0 +  FB0 

 

FT =FA0 (1-XA) + FB0 – 

3FA0.XA + FA0.XA + 3FA0.XA  

FT = FA0 - FA0. XA + FB0 – 3 

FA0. XA + FA0. XA + 3 FA0. XA 

 
FT = FA0 +  FB0  

FT = FT0  

 

a. Schmid-Meissner Continous Process  

Konversi reaksi (XA) = 93 %  

Basis Perhitungan = 1 Jam   

Basis 1 kg C3H5N3O9 yang terbentuk, maka akan diperoleh mol akhir C3H5N3O9 (FC) 

sebagai berikut: 

mol 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 =
massa 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9

bm 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
 

mol 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 =
1 kg

227,0880
×

1000 gr

1 kg
 

mol 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 = 0,4404 mol 

 

• C3H8O3 

Mol C3H8O3 mula-mula (FA0) dapat diperoleh melalui: 

FC = FA0 × X𝐴 



14 

 

0, 4404 mol = FA0 × 0,93 

FA0 =
0,4404

0,9300
 

FA0 = 0,4735 mol 

Massa C3H8O3 mula-mula  = mol C3H8O3 × bm C3H8O3 

     = 0,4735  mol × 92,09 gram/mol 

     = 43,6046 gram C3H8O3   

     = 0,0436 kg C3H8O3 

Total cost C3H8O3   = harga C3H8O3 × massa C3H8O3  

     = Rp. 6.010 × 0,0436 kg C3H8O3  

     = Rp. 262,04 

• HNO3 

Diketahui:  

Rasio berat mixed acid terhadap gliserin (RF)  = 5:1  

Persentase asam nitrat terhadap mixed acid (RN)  = 50% wt  

Massa gliserin  = mol gliserin x BM gliserin  

= 0,4735  mol × 92,09 gram/mol 

   = 43,6046 gram C3H8O3     

   = 0,0436 kg C3H8O3 

Massa mixed acid = Massa gliserin x 5  

= 43,6046 g x 5  

= 218,023 g 

= 0,2180 kg 

Massa asam nitrat = 218,023 g x 50%  

= 109,0115 g 

= 0,1090 kg 

FB0 =
massa asam nitrat 

BM asam nitrat
  

         =
109,0115 g 

63,01 g/mol
 

FB0  = 1,7301 mol 
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Total cost HNO3   = harga HNO3 × massa HNO3 

     = Rp. 3.756,25 × 0,1090 kg HNO3 

     = Rp. 409,46 

Total harga bahan baku  = Total cost C3H8O3 + Total cost HNO3 

     = Rp. 262,04 +  Rp. 409,46 

     = Rp. 671,5 

Total harga produk   = Total cost C3H5N3O9   

     = Rp. 25.542,5 

Keuntungan    = Total cost produk – Total cost bahan baku 

     =  Rp. 25.542,5 – Rp. 671,5 

     = Rp. 23.871 

 

• H2O 

Mol H2O mula-mula (FD) dapat diperoleh melalui: 

FD = 3FA0.XA  

FD = 3(0,4735  x 93%)  

FD = 1,3211 mol 

 

b. Biazzi Continous Process 

Konversi reaksi (XA) = 99,18 %  

Basis Perhitungan = 1 Jam   

Basis 1 kg C3H5N3O9 yang terbentuk, maka akan diperoleh mol akhir C3H5N3O9 (FC) 

sebagai berikut: 

mol 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 =
massa 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9

bm 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9
 

mol 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 =
1 kg

227,0880
×

1000 gr

1 kg
 

mol 𝐶3𝐻5𝑁3𝑂9 = 0,4404  mol 
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• C3H8O3 

Mol C3H8O3 mula-mula (FA0) dapat diperoleh melalui: 

FC = FA0 × XA 

0,4404 = FA0 × 0,9918 

FA0 =
0,4404 

0,9918
 

FA0 = 0,4440 mol 

Massa C3H8O3 mula-mula  = mol C3H8O3 × bm C3H8O3 

     = 0,4440  mol × 92,09 gram/mol 

     = 40,8880 gram C3H8O3 

     = 0,0409 kg C3H8O3 

Total cost C3H8O3   = harga C3H8O3 × massa C3H8O3  

     = Rp. 6.010 × 0,0409 kg C3H8O3 

     = Rp. 245,81 

 

• HNO3 

Diketahui:  

Rasio berat mixed acid terhadap gliserin (RF)  = 5:1  

Persentase asam nitrat terhadap mixed acid (RN)  = 50% wt  

Massa gliserin  = mol gliserin x BM gliserin  

= 0,4440  mol × 92,09 gram/mol 

   = 40,8880 gram C3H8O3 

   = 0,0409 kg C3H8O3 

Massa mixed acid = Massa gliserin x 5  

= 40,8880 g x 5  

= 204,44 g 

= 0,2044 kg 

Massa asam nitrat = 204,44 g x 50%  

= 102,22 g 

= 0,1022 kg 
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FB0 =
massa asam nitrat 

BM asam nitrat
  

        =
102,22 g 

63,01 g/mol
 

FB0  = 1,6223 mol 

Total cost HNO3   = harga HNO3 × massa HNO3 

     = Rp. 3.756,25 × 0,1022 kg HNO3 

     = Rp. 383,89 

Total harga bahan baku  = Total cost C3H8O3 + Total cost HNO3 

     = Rp. 245,81+  Rp. 383,89   

     = Rp. 629,7 

Total harga produk   = Total cost C3H5N3O9   

     = Rp. 25.542,5 

Keuntungan    = Total cost produk – Total cost bahan baku 

     =  Rp. 25.542,5 – Rp. . 629,7   

     = Rp. 24.912,8 

 

Tabel 2.4. Perbandingan proses pembuatan gliserin trinitrat 

Parameter 
Jenis-jenis Proses 

Biazzi  Schmid-Meissner  

Bahan Baku Gliserin dan Asam Nitrat Gliserin dan Asam Nitrat 

Suhu Operasi 15℃ 18℃ 

Tekanan 1 atm 1 atm 

Konversi Reaksi 99,18% 93% 

Keuntungan Rp. 24.912,8 Rp. 23.871 

Jumlah Gliserin trinitrat 

dalam reaktor 

(safety factor) 

Lebih Banyak  Sedikit 
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Dari tabel 2.4, maka proses yang dipilih untuk pembuatan gliserin trinitrat adalah 

proses Biazzi dengan beberapa pertimbangan:  

1. Jumlah gliserin trinitrat yang lebih banyak dalam reaktor 

2. Konversi yang dihasilkan lebih tinggi sehingga akan mempermudah proses 

pemurnian produk dan hasil yang lebih baik 

 

2.3. Uraian Proses 

Proses pembuatan gliserin trinitrat secara garis besar dibagi menjadi 3 tahap utama, 

yaitu:  

1. Tahap persiapan bahan baku  

2. Tahap reaksi  

3. Tahap pemurnian produk 

 

1. Tahap Persiapan Bahan Baku  

Pada proses persiapan bahan baku diawali dengan memompakan asam nitrat 

dan asam sulfat dalam bentuk cair yang disimpan di tangki penyimpanan (ST-101) 

dan tangki penyimpanan (ST-102) menuju mixing point (MP-101) untuk dicampur 

agar terbentuk asam campuran (mixed acid). Asam campuran yang keluar dari 

mixing point (MP-101) dan gliserin dari tangki penyimpanan (ST-201) didinginkan 

menggunakan cooler (C-201) menjadi 15°C kemudian dipompakan menuju 

reactor alir tangki berpengaduk (RE-201) 

 

2. Tahap Reaksi  

Reaksi antara gliserin  dan asam campuran berjalan pada suhu 15°C dan 

tekanan 1 atm pada reactor alir tangki berpengaduk. Di dalam reactor terjadi reaksi 

sebagai berikut:  
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H2SO4 

C3H5(OH)3(l) + 3HNO3(l) → C3H5N3O9(l)+ 3H2O(l) 

 

Reaksi nitrasi di atas bersifat irreversible. Reaksi yang terjadi juga 

merupakan reaksi yang bersifat eksotermis, sehingga untuk menjaga suhu reaksi 

reaktor perlu dilengkapi dengan pendingin. Berdasarkan penelitian Lu et al, 2008 

konversi yang dihasilkan oleh reaksi ini sebesar 99,18% 

 

3. Tahap Pemurnian Produk  

Produk keluar reaktor berupa gliserin trinitrat dan air serta sisa asam 

campuran selanjutnya dialirkan menuju decanter pertama (DC-301) untuk 

dipisahkan antara fase ringan dan berat berdasarkan densitasnya. Fase berat 

berupa sisa campuran asam akan dialirkan menuju unit pengolahan limbah, 

sedangkan fase ringan berupa gliserin trinitrat yang masih mengandung sebagian 

sisa campuran asam yang dialirkan menuju neutralizer (NE-301). Sisa asam 

dinetralkan dengan natrium karbonat yang diencerkan terlebih dahulu dalam 

mixer (M-301). Meskipun NaOH lazim digunakan sebagai penetralan zat asam, 

namun dalam hal ini, NaOH mampu meningkatkan suhu pencampuran yang 

dapat menyebabkan gliserin trinitrat menjadi tidak stabil. Reaksi yang terjadi 

pada netralisasi sebagai berikut: 

Reaksi I: Na2CO3 + 2HNO3 → 2NaNO3 + H2O + CO2 

Reaksi II: Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2O + CO2 

Pada reaksi netralisasi,terjadi reaksi multifase dimana CO2 yag terbentuk 

dalam fase gas. CO2 menuju permukaan netralizer segera keluar dengan cepat ke 

udara. Setelah dinetralkan hasil larutan yang keluar dari neutralizer (NE-301) 

dialirkan menuju decanter kedua (DC-302) untuk dipisahkan lagi fase ringan dan 

berat berdasarkan densitasnya. Fase berat berupa gliserin trinitrat akan dialirkan 

ke tangki penyimpanan (ST-401) sedangkan fase ringan berupa sisa larutan 

garam hasil netralisasi dialirkan ke UPL 



BAB III 

SPESIFIKASI BAHAN BAKU DAN PRODUK 

3.1. Bahan Baku  

3.1.1. Gliserin (C3H5(OH)3)  

Wujud    : Cair 1) 

Konsentrasi   : 98% wt 1)  

Impurities (air)   : 1% wt 1)  

Berat molekul   : 92,09 g/mol 1)  

Titik didih   : 290oC pada 1 atm 1)  

Titik beku    : 13,5,0oC 1)  

Densitas    : 1,2610 g/cm3 pada 15,6o C 2)  

Viskositas dinamik  : 1,410 Pa.s pada 20oC 1)  

Kelarutan    : 5,296 x 106 mg/L air pada 25oC 3)  

1) (Christoph, et al., 2012)  

2) (Kate Gleason College of Engineering, 2018)  

3) (National Center for Biotechnology Information, 2012)  

 

3.1.2. Asam Nitrat (HNO3)  

Wujud   : Cair 1) 

Konsentrasi   : 68% wt 2)  

Impurities (air)   : 32% wt 2)  

Berat molekul   : 63,01 g/mol 2)  

Titik didih   : 82,6oC 2)  

Titik beku   : -41,59oC 2)  

Densitas   : 1,4122 g/cm3 pada 15o C 3)  

Viskositas dinamik  : 0,746 mPa.s pada 25oC 2)  

Kelarutan    : Sangat larut dalam air 4)  

1) (PT Multi Nitrotama Kimia, 2022)  

2) (Thiemann, et al., 2012) 

 3) (Handymath, 2022)  

4) (National Center for Biotechnology Information, 2012
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3.1.3. Asam Sulfat (H2SO4)  

Wujud   : Cair 1) 

 Konsentrasi : 98% wt 2)  

Impurities (air)  : 2% wt 2)  

Berat molekul  : 98,08 g/mol 2)  

Titik didih  : 339oC 2)   

Titik beku   : 10oC 2)  

Densitas   : 1,710 g/cm3 pada 15oC 3)  

Viskositas  : 23,541 cP pada 25oC 4)  

Kelarutan   : Larut dalam air 5)  

1) (PT Indonesian Acid Industri, 2022)  

2) (Muller, 2012)  

3) (National Center for Biotechnology Information, 2022)  

4) (Yaws, 1999)  

5) (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2022)  

 

3.2. Bahan Penunjang  

3.2.1.Natrium Karbonat (Na2CO3)  

Wujud   : Padat 1)  

Total alkalinitas  : 99% wt 1) 

Impurities   : Na2SO4 0,03% wt, NaCl 0,8% wt,  

              Fe2O3 0,003% wt 1)  

Berat molekul  : 106 g/mol 1)  

Titik leleh   : 851oC 2)  

Densitas   : 2,533 g/cm3 pada 20oC 2)  

Kelarutan   : 30,7 g/100 g air pada 25oC 3)  

1) (Tata Chemicals Ltd, 2021)  

2) (Thieme, 2012)  

3) (National Center for Biotechnology Information, 2018)  
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 3.3. Produk  

3.3.1. Gliserin Trinitrat (C3H5N3O9) 

Wujud   : Cair 1)  

Impurities   : HNO3 0,0056% wt, H2SO4  0,0010% wt 3) 

Berat molekul  : 82,06 g/mol 2)  

Titik didih  : 180oC 3) 

Titik beku   : 13oC 3)  

Densitas   : 1,6009 g/cm3 pada 15o C 4)  

Kelarutan  : 6,00 ppm/100 ppm mixed acid (10% HNO3, 

70% H2SO4, 20% H2O)3)  

Viskositas   : 37,8 cP pada 20oC 3)  

1) (Lu, et al., 2008) 

 2) (Ethermo, 2009)  

3) (Urbanski, 1965)  

4) (National Center for Biotechnology Information, 2022)  

 

3.3.2.Air (H2O)  

Wujud   : Cair 1)  

Berat molekul  : 18,01 g/mol 1)  

Titik didih  : 100oC 1)  

Titik beku   : 0 oC 1)  

Densitas   : 0,99919 g/cm3 pada 15o C 2)  

Viskositas   : 0,911 cP pada 25oC 1)  

1) (Yaws, 1999)  

2) (Valves Instruments Plus Ltd, 2021) 



 

 

BAB X 

SIMPULAN DAN SARAN 

10.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap 

prarancangan pabrik gliserin trinitrat dari gliserin dan asam nitrat kapasitas 15.000 

ton/tahun dapat ditarik simpulan sebagai berikut : 

1. Nilai Percent Return on Investment (ROI) setelah pajak adalah 21,99% dan 

nilai Pay Out Time (POT) setelah pajak adalah 2,78 tahun dimana masuk dalam 

batasan pabrik berisiko rendah sehinga pabrik layak untuk didirikan. 

2. Break Even Point (BEP) sebesar 44,18% dari kapasitas produksi total dan Shut 

Down Point (SDP) sebesar 22,97% dari kapasitas total. 

3. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCFRR) sebesar 22,49%, lebih besar 

dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih memilih untuk 

berinvestasi ke pabrik ini dari pada ke bank. 

 

10.2 Saran 

Prarancangan pabrik gliserin trinitrat dari gliserin dan asam nitrat kapasitas 

15.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi proses maupun 

ekonominya. 
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