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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pupuk ZA, atau dikenal juga sebagai amonium sulfat, merupakan pupuk kimia
penting yang kaya akan kandungan nitrogen dan belerang, dua unsur hara esensial
bagi pertumbuhan tanaman. Amonium sulfat ((NH4),SO,) berperan krusial dalam
meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil panen, sekaligus memperbaiki kondisi
tanah. Dalam lima tahun terakhir, permintaan pupuk ZA di Indonesia terus
mengalami peningkatan. Penggunaan pupuk ZA tersebar di berbagai sektor industri,
dengan rincian: pertanian (38%), industri kimia (32%), industri makanan (18%), dan
sektor lainnya (12%). Tingginya permintaan pasar terhadap pupuk ZA mendorong
peningkatan produksi dalam negeri. Akan tetapi, saat ini Indonesia baru mampu
memenuhi separuh dari kebutuhan pupuk ZA domestik. Data Badan Pusat Statistik
(2023) mencatat tren impor pupuk ZA di Indonesia mencapai 59,91%, menandakan
ketergantungan yang signifikan pada impor (Burhan, 2011).

Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, salah satu solusi adalah dengan
memanfaatkan limbah fosfogipsum, yang dihasilkan dari proses produksi asam fosfat.
Fosfogipsum ini tersedia dalam jumlah besar di pabrik-pabrik penghasil asam sulfat,
seperti PT. Petrokimia Gresik. Pemanfaatan limbah fosfogipsum menjadi pupuk ZA
menawarkan potensi bisnis yang menguntungkan, dengan potensi keuntungan hingga
tiga kali lipat dari harga bahan baku. Saat ini, PT. Petrokimia Gresik merupakan satu-
satunya pabrik di Indonesia yang mengolah limbah fosfogipsum menjadi pupuk ZA
dengan kapasitas produksi mencapai 750.000 ton per tahun (Gresik, Production
Capacity, 2021). Proses produksi pupuk ZA menggunakan bahan baku utama limbah
fosfogipsum, amonia, asam sulfat, dan CO,. Keberadaan pabrik yang menghasilkan
limbah fosfogipsum, amonia, dan asam sulfat di satu lokasi, yaitu di Pulau Jawa
khususnya PT. Petrokimia Gresik, memberikan keuntungan dalam hal ketersediaan
bahan baku. Teknologi yang digunakan untuk memproduksi pupuk ZA adalah

metode Merseburg, yang pertama kali dikembangkan oleh Carl Bosch dan Friedrich



Bergius pada tahun 1918 dan telah dimodifikasi agar limbah pabrik diolah kembali
sehingga ramah lingkungan pada tahun 2015.

Rancangan pabrik pupuk ZA menggunakan proses Merseburg dengan bahan baku
utama amonia, CO,, dan limbah fosfogipsum. Proses produksi meliputi beberapa
tahapan utama, mulai dari pengolahan bahan baku, reaksi pembentukan produk,
hingga pemurnian produk ZA yang dihasilkan yaitu, tahap karbonasi, tahap reaksi,
tahap filtrasi, tahap netralisasi, tahap evaporasi dan kristalisasi, tahap pengeringan
(drying), serta tahap pengemasan. Metode Merseburg merupakan satu-satunya
metode yang efektif untuk mengolah limbah fosfogipsum menjadi amonium sulfat
(pupuk ZA). Berdasarkan tingginya kebutuhan pupuk ZA dan volume impor yang
besar, pengembangan industri pabrik amonium sulfat (pupuk ZA) di Indonesia
dengan bahan baku limbah fosfogipsum dinilai layak untuk didirikan karena dapat
memenuhi kebutuhan pupuk ZA dalam negeri, mengurangi ketergantungan pada
impor, serta memberikan peluang bagi Indonesia untuk menjadi salah satu produsen
pupuk ZA di pasar global. Selain itu, pembangunan pabrik pupuk ZA juga berpotensi
membuka lapangan pekerjaan baru lebih kurang 300 orang yang dapat membantu

mengurangi angka pengangguran serta meningkatkan perekonomian di Indonesia.

1.2 Kapasitas Pabrik

Pada penentuan kapasitas untuk pabrik ammonium sulfat dari limbah fosfogipsum
terdapat beberapa faktor yang dipertimbangkan. Pertimbangan ini meliputi
ketersediaan bahan baku, kebutuhan pasar baik ekspor maupun impor, dan kapasitas

minimum pabrik yang telah ada.

1.2.1 Ketersediaan Bahan Baku

Pada perancangan pabrik ammonium sulfat ini terdapat tiga bahan baku yang
digunakan vyaitu limbah fosfogipsum (CaS0,4.2H,0), amonia (NHs;), dan
karbondioksida (CO,). Bahan baku tersebut sudah diproduksi di Indonesia sehingga
kebutuhan bahan baku dapat terpenuhi secara berkelanjutan. Bahan baku limbah
fosfogipsum dapat diambil dari pabrik asam fosfat, yang data persebarannya dapat
dilihat pada Tabel 1.1



Tabel 1.1 Data Persebaran Bahan Baku Limbah Fosfogipsum

No Nama Pabrik Lokasi Pabrik | Kapasitas Produksi (ton/tahun)
1 | PT. Pupuk Sriwijaya Palembang 200.000
2 | PT. Pupuk Petrocentral Cikampek 120.000
3 | PT. Pupuk Kaltim Bontang 200.000
4 | PT. Petro Jordan Abadi Bontang 200.000
5 | PT. Petrokimia Gresik Gresik 400.000

Adapun data produsen bahan baku ammonia di Indonesia dapat dilihat pada

Sumber

: Pupuk Indonesia (2024)

Tabel 1.2
Tabel 1.2 Data Produsen Bahan Baku Ammonia di Indonesia
No. Nama Pabrik Lokasi Pabrik Kapasitas Produksi
(Ton/Tahun)

1. | PT Pupuk Sriwijaya Palembang 1.335.000

2. | PT Pupuk Kujang Cikampek 660.000

3. | PT Pupuk Kaltim Bontang 485.000

4. | PT Kaltim Parna Industri Bontang 500.000

5. | PT Pupuk Iskandar Muda Aceh Utara 726.000

6. | PT Petrokimia Gresik Gresik 1.105.000

Kebutuhan bahan baku CO, dapat diperoleh dari pabrik penyedia CO; cair
maupun hasil sampingan pabrik pupuk di Indonesia, yang dapat dilihat pada Tabel

Sumber:

kemenperin.go.id (2024)

1.3
Tabel 1.3 Data Produsen Bahan Baku CO, di Indonesia
No. Nama Pabrik Lokasi Pabrik Kapasitas Produksi
(Ton/Tahun)
1. | PT Petro Oxo Nusantara | Gresik 33.000
2. | PT Pupuk Kujang Cikampek 50.000
3. | PT Molindo Inti Gas Malang 17.632

Sumber:

kemenperin.go.id (2024)

1.2.2 Kebutuhan Pasar
Kebutuhan ammonium sulfat atau pupuk ZA sangat dibutuhkan di sektor

pertanian. Hal ini mengakibatkan kebutuhan impor dari luar negeri dapat ditutupi



dengan pemanfaatan limbah fosfogipsum menjadi ammonium sulfat. Data impor

amonium sulfat dapat dilihat pada Tabel 1.4
Tabel 1.4 Data Impor dan Eskpor Amonium Sulfat (Pupuk ZA)

Tahun Impor Pertumbuhan Ekspor Pertumbuhan
(ton/tahun) impor (%) (ton/tahun) | ekspor (%)

2019 1.067.577 0 1820 -

2020 986.750 50,4 1114 1,92

2021 1.200.781 1,41 2452 8,09

2022 642.986 2,58 488 1,86

2023 698.985 5,68 464 38,23
Rata-rata 12,02 12,53

Sumber : Badan Pusat Statistika (2024)

Data konsumsi ammonium sulfat di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 1.5

Tabel 1.5 Data Konsumsi Ammonium Sulfat di Indonesia

Tahun Jumlah Konsumen Pertumbuhan Konsumsi
(ton/tahun) (%)

2019 633.209 -

2020 721.323 13,92

2021 825.245 14,41

2022 927.168 12,35

2023 975.429 5,21

Rata-rata 0,09

Sumber: Badan Pusat Statistika (2024)

Pabrik ammonium sulfat direncanakanakan berdiri pada tahun 2029. Untuk

perencanaan ini, digunakan data impor dari tahun 2019 hingga 2023, sehingga

estimasi penggunaan amonium sulfat pada tahun 2029 dapat dihitung dengan rumus

neraca peluang kapasitas,

ml+m2+m3=m4+mb5...... (1.1)

m3 = (M4 + m5) - (m1 + m2) ......(1.2)

Dimana;

m; = nilai impor pada tahun 2030

(ton/tahun)

m, = produksi pabrik dalam negeri

Maka,
Estimasi nilai ekspor tahun 2030 :
mi=P (1 +i)"
= 698.985 (1 + (-0,0474))°
=522.235,377 ton/tahun

Estimasi nilai ekspor tahun 2030 :




(ton/tahun) ms=P@1+i)"
= 464 (1 + (0,00739)) °

m3 = kapasitas pabrik yang akan — 443.77 ton/tahun
didirikan (ton/tahun) Estimasi nilai produksi dalam negeri tahun
2030:
my = nilai ekspor pada tahun 2030 mz=P (1 +i)"
— 6
(ton/tahun) =767.853 (1 +0,12)
o _ _ =1.516.907,09 ton/tahun
ms = nilai konsumsi dalam negeri Estimasi nilai konsumsi dalam negeri tahun
2030 :
tahun 2029 (ton/tahun) ms=P (1+i)"
Estimasi nilai impor pada tahun 2030: =975.429 (1 + 0,09) °
n = 1.651.776,65 ton/tahun
M=PL+0) e (1.3)
Dimana:

m = jumlah impor pada tahun 20230

P = jumlah impor pada tahun 2025

I = rata-rata kenaikan impor tiap tahun
(%)

n = jangka waktu pabrik berdiri
(2025-2030) = 5 tahun

Dari hasil tersebut, kapasitas pabrik amonium sulfat yang menggunakan amonia
dan asam sulfat pada tahun 2030 dapat dihitung menggunakan persamaan (1.2).
Dengan demikian, kapasitas pabrik yang direncanakan untuk tahun 2030 adalah:

m3 = (m4+ ms) — (M1+ M2)

ms = (2.039.142,47) — (1.652.220,47)

ms = 386.922,03 ton/tahun =~ 400.000 ton/tahun

Dengan mempertimbangkan kebutuhan konsumsi domestik dan permintaan
ekspor yang tinggi, kapasitas produksi yang direncanakan untuk tahun 2030 adalah
300.000 ton per tahun.

1.2.3 Kapasitas Minimum yang Telah Ada

Dalam penentuan kapasitas pabrik, hal penting yang harus di perhatikan selain

ketersediaan bahan baku dan kebutuhan pasar adalah kapasitas pabrik yang telah ada.

Hal ini guna untuk memperkirakan kapasitas pendirian pabrik agar tidak terlalu jauh




berbeda dari kapasitas pabrik yang telah ada. Menurut data PT. Pupuk Indonesia,
pabrik ammonium sulfat (pupuk ZA) hanya ada di PT. Petrokimia Gresik dengan
kapasitas produksi dapat dilihat pada Tabel 1.6

Tabel 1.6 Nama Pabrik Ammonium Sulfat di Indonesia

No. Perusahaan Kapasitas (ton/tahun)
1 | Zichuan Antou Alum factory, China 96.000
2 | Hunan suncheng enterprisos, China 36.000
3 | Cameroon Chemical Industry Malaysia 240.000
4 | Timuraya tunggal Indonesia 32.500
5 | Pupuk Indonesia 750.000
6 | BASF Germany 600.000

Sumber: Motoree (2025)

1.2.4 Kapasitas Produksi Pabrik Ammonium Sulfat

Dengan mempertimbangkan ketersediaan bahan baku, kebutuhan pasar, dan
kapasitas pabrik yang telah berdiri, didapatkan kesimpulan bahwa di Indonesia
kapasitas produksi pabrik amonium sulfat yang ideal adalah 300.000 ton/Tahun
dengan kebutuhan bahan baku limbah fospogipsum sebanyak 580.350 ton/tahun,
amoniak 2.870 ton/tahun, asam sulfat 46.000 ton/tahun dan CO, sebanyak 2.445

ton/tahun.

1.3 Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pabrik ditentukan dengan analisa SWOT (Strength, Weakness,
Opportunity, and Threat). Pabrik ammonium sulfat dari limbah fosfogipsum dengan
kapasitas 300.000 ton/tahun, direncanakan akan berdiri di tiga lokasi alternatif yang
akan disusun dalam bentuk tabel sebagai acuannya.
1.3.1. Alternatif Lokasi | (Kota Bontang, Kalimantan Timur)

Lokasi Pabrik terletak di Satimpo, Kecamatan Bontang Selatan, Kota Bontang,

Kalimantan Timur yang dapat dilihat pada Gambar 1.2
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Gambar 1.1 Lokasi Pabrik 1
Adapun tabel analisis SWOT pada lokasi pabrik di Satimpo, Kalimantan
Timur dapat dilihat pada Tabel 1.7
Tabel 1.7 Analisis SWOT Lokasi Pabrik di Satimpo, Kalimantan Timur

Internal Eksternal
Variabel Strength Weakness Opportunities Threat
(Kekuatan) (Kelemahan) (Peluang) (Tantangan)
Bahan Dekat dengan Jauh dari Sumber bahan | Adanya biaya
Baku bahan baku bahan baku baku melimpah | tambahan
limbah CO; (PT Petro | dan mencukupi | dalam
fosfogipsum dan | Oxo kebutuhan transportasi
amoniak yaitu di | Nusantara) produksi bahan baku
PT Pupuk yaitu ke Pulau CO,
Kaltim dan PT Jawa
Kaltim Purna
Industri
Pemasaran | Sektor pertanian | Membutuhkan | Masyarakat Adanya
di Kalimantan investasi yang | semakin peduli | pesaing yang
Timur memiliki | cukup besar, | terhadap memproduksi
potensi pasar terutama lingkungan, amonium
yang cukup untuk sehingga produk | sulfat dengan
besar untuk teknologi yang ramah harga yang
pupuk amonium | pengolahan lingkungan lebih
sulfat. dan seperti pupuk kompetitif.
infrastruktur | amonium sulfat

akan semakin
diminati.




Utilitas Dekat dengan Ketersediaan | Lokasi di dekat | Proses
jalan tol infrastruktur | perairan produksi dapat
pendukung sehingga berpotensi
seprti energi | memudahkan mencemari air
dan listrik dalam segi tanah jika
kurang utilitas tidak dikelola
memadai dengan baik.
Tenaga Sumber daya Dibutuhkan Dapat Melakukan
Kerja manusia sebagai | tenaga kerja meningkatkan pelatihan dan
angkatan kerja dengan kompetensi pengembangan
yang dimiliki keahlian masyarakat tenaga kerja
memadai dengan | khusus di sekitar dalam untuk
jumlah bidang kimia | menjadi tenaga | meningkatkan
penduduknya dan teknik kerja untuk kompetensi
yang banyak Kimia proses
pengolahan
industri

1.3.2. Alternatif Lokasi Il (Gresik, Jawa Timur)

Lokasi Pabrik terletak di Jetakgiri, Kecamatan Kebumas, Kabupaten Gresik
Jawa Timur yang dapat dilihat pada Gambar 1.3
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Gambar 1.2 Lokasi Pabrik 2
Adapun tabel analisis SWOT pada lokasi pabrik di Jetakgiri, Jawa Timur
dapat dilihat pada Tabel 1.8



Table 1.8 Analisis SWOT Lokasi Pabrik Jetagiri, Jawa Timur

Internal Eksternal
Variabel Strength Weakness Opportunities Threat
(Kekuatan) (Kelemahan) (Peluang) (Tantangan)
Bahan Dekat dengan Dibutuhkan Sumber bahan Adanya sedikit
Baku bahan baku tambahan baku melimpah | biaya
limbah sumber bahan | dan mencukupi | tambahan
fosfogipsum, baku CO, yaitu | kebutuhan dalam
CO, dan ke PT Pupuk produksi transportasi
amoniak yaitu Kujang yang bahan baku
di PT agak jauh dari CO,
Petrokimia lokasi pabrik
Gresik (cikampek)
Pemasaran | Permintaan Membutuhkan | Masyarakat Adanya
akan pupuk investasi yang | semakin peduli | pesaing yang
amonium sulfat | cukup besar, terhadap memproduksi
di Indonesia terutama untuk | lingkungan, amonium
cukup tinggi, teknologi sehingga produk | sulfat dengan
terutama untuk | pengolahan dan | yang ramah harga yang
lahan pertanian | infrastruktur lingkungan lebih
yang seperti pupuk kompetitif
kekurangan amonium sulfat
sulfur akan semakin
diminati.
Utilitas Infrastruktur Kemampuan Lokasi di dekat | Perubahan
lengkap (jalan, | pengelolaan perairan regulasi
Pelabuhan, ramah sehingga lingkungan
pembangkit lingkungan memudahkan dapat
listrik, system kurang baik dalam segi meningkatkan
pengolahan utilitas. biaya produksi
limbah) dan
operasional
pabrik
Tenaga Sumber daya Dibutuhkan Dapat Harus
Kerja manusia sebagai | tenaga kerja meningkatkan melakukan
angkatan kerja | dengan kompetensi pelatihan dan
yang dimiliki keahlian masyarakat pengembangan
memadai khusus dalam | sekitar dalam tenaga kerja
dengan jumlah | bidang kimia menjadi tenaga | untuk
penduduknya dan teknik kerja untuk meningkatkan
yang banyak kimia. proses kompetensi.
pengolahan
industri




1.3.3. Alternatif Lokasi I11 (Palembang, Sumatera Selatan)

Lokasi pabrik terletak di Sei Selincah, Kecamatan Kalidoni, Kota Palembang,

Sumatera Selatan yang dapat dilihat pada Gambar 1.3
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Gambar 1.3 Lokasi Pabrik 3

Adapun tabel analisis SWOT pada lokasi pabrik di Jetakgiri, Jawa Timur
dapat dilihat pada Tabel 1.9
Table 1.9 Analisis SWOT Lokasi Pabrik Palembang

Internal Eksternal
Variabel Strength Weakness Opportunities Threat
(Kekuatan) | (Kelemahan) (Peluang) (Tantangan)
Bahan Baku | Dekat dengan | Jauh dari Sumber bahan | Adanya biaya
bahan baku bahan baku baku melimpah | tambahan
limbah CO, (PT dan mencukupi | dalam
fosfogipsum Petro Oxo kebutuhan transportasi
dan amoniak | Nusantara) produksi bahan baku
yaitu di PT yaitu ke CO;
Pupuk Pulau Jawa
Sriwijaya
Pemasaran Pertumbuhan | Adanya Masyarakat Persaingan
ekonomi pesaing semakin peduli | harga
regional penghasil terhadap
(PDRB) yang | produk yang | lingkungan,
stabil, sama sehingga produk
sehingga yang ramah
memberikan lingkungan
iklim investasi seperti pupuk

10




regional yang

amonium sulfat

kondusif. akan semakin
diminati
Utilitas Kemampuan Ketersediaan | Lokasi di dekat | Membutuhkan
pengelolaan infrastruktur | perairan air dalam
lingkungan pendukung sehingga jumlah yang
yang lebih seperti jalan, | memudahkan cukup,
baik dibanding | transportasi, | dalam segi sehingga
provinsi dan energi utilitas. ketersediaan
lainnya. kurang air bersih
memadai menjadi
pertimbangan
penting
Tenaga Kerja | Sumber daya | Dibutuhkan | Dapat Melakukan
manusia tenaga kerja | meningkatkan pelatihan dan
sebagai dengan kompetensi pengembangan
angkatan kerja | keahlian masyarakat tenaga kerja
yang dimiliki | khusus di sekitar dalam untuk
memadai bidang kimia | menjadi tenaga | meningkatkan
dengan jumlah | dan teknik kerja untuk kompetensi
penduduknya | kimia proses
yang banyak pengolahan
industri
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