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Kandungan utama

Desain Benefit awal

Impurity kunci

Parameter Teknologi Implikasi ekonomi HPS

Peta kualitas feedstock
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Level 0 (baseline) — Raw Material: Silica Sand Deposits
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Feed

Washing

Flotation

Magnetic separation Waste

Acid leach

Water recycle

High-Purity Silica (HPS)

Memisahkan mineral gangguan
non-silika menggunakan reagen
selektif untuk menaikkan
kemurnian.

Menghilangkan lempung dan
kotoran larut untuk meningkatkan
recovery dan kesiapan tahap
pemisahan.

Mengeluarkan mineral magnetik
untuk menurunkan impuritas besi
sebelum flotasi.

Bahan baku silika untuk diproses;
karakterisasi ukuran partikel dan
kontaminan.

Tailings dan residu asam yang
memerlukan penanganan
lingkungan dan netralisasi.

Sirkulasi dan recovery air proses
untuk mengurangi OPEX dan beban
limbah cair.

Produk akhir silika murni 99–99.9%
siap untuk aplikasi industri spesifik.

Perlakuan HCl dan/atau HF untuk
mencapai High-Purity Silica 99–
99.9%; butuh kontrol keselamatan HF.

Level 1:
Teknologi
Purifikasi Silica
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Silica Refinery & Water Circulating Process
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Microwave Reactor —
Proses Smelting Untuk
Metallurgical-Grade
Silicon (98–99% Si)

01

Kebutuhan Energi
Utama: Pasokan Listrik
Stabil, Kontrol Reduksi,
Pengolahan Gas Dan 
Jipih

02 03

Feedstock Dan Material:
HPS, Reductant, Pilihan
Refractory Pada Desain
Microwave

04

Nilai Tambah: Integrasi
Energi Terbarukan Atau
Hidro Menurunkan OPEX
Dan Meningkatkan ESG

Hubungan Input To
Output: HPS To MG-Si
(98–99% Si) Dengan
Aliran Gas Dan Jipih 
Sebagai Byproduct
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Silica Microwave Reactor
Menghasilkan MG-Si 98–
99% Si; Proses Intensif
Energi

Stabilitas Listrik Kritikal
Untuk Efisiensi Dan
Kontinuitas Operasi

Desain Mempertimbangkan
HPS, Reductant, Dan
Refractory Selection

Integrasi Energi Bersih
Mengurangi Biaya
Operasional Dan Emisi

Sketsa Proses Menampilkan
Input HPS Dan Output MG-Si
Plus Gas/jipih

Level 2 — Metallurgical Processing: Smelting to MG-Silicon
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Silica Microwave Reactor: Smelting to MG-Silicon
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Pembuatan Solar Cell
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03Checkpoint Kualitas

Konektivitas Rantai Pasok

Perakitan Modul PV

MG-Si Feedstock

Wafer Slicing

Ingot Casting

Purifikasi: Siemens / FBR

Level 3: Rantai Produksi dari Polysilicon ke Modul PV
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Level 3: Rantai Produksi dari Polysilicon ke Modul PV
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Silicon powder milling Surface treatment / 
nano-silicon

Composite Si–C
anode material

Battery cell assembly 
(Li-ion / solid-state)

Pilot plant testing

Level 4: Rantai Nilai Baterai untuk Anoda Silicon
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Infrastruktur

Tujuan produk

Tingkat kemurnian

Standar dan sertifikasi

Ringkasan
perbandingan

Hambatan masuk

Level 5:
Rantai Value
Silicon Elektronik
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United States — kaca dan 
konstruksi

China — pengimpor terbesar 
HPS

Japan — pengimpor HPS 
besar

UAE and Qatar — industri dan 
konstruksi

South Korea — elektronik dan 
solar

European Union (Germany, 
Italy, Netherlands) — industri

Segmen Aplikasi Utama

Taiwan — microelectronics
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Permintaan Global: Pengimpor Silica dan HPS
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India: pertumbuhan untuk
solar dan alumunium alloys

Japan: elektronik tingkat tinggi
dan alloying

Netherlands: distribusi dan
supply ke midstream 

South Korea: elektronik dan
solar

Segmen fokus: electronics,
alloying, solar, baterai, 

United States: baterai, alloying,
dan elektronik

Germany: alloying dan industri
otomotif

Permintaan Global MG-Silicon: pasar dan importir utama

Permintaan Global:

Konsentrasi Pasar

Polysilicon
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China: permintaan besar untuk
EV dan integrasi gigafactories

South Korea: integrator tier satu
untuk EV supply chain

Japan: fokus pada material dan
safety engineering

United States: investasi R&D dan
manufaktur lokal

Germany: permintaan otomotif
premium dan standar
keselamatan

Indonesia: potensi besar jika
supply chain EV diperkuat

Implikasi teknis: fokus pada
manufaktur nano-silicon dan
composite anode

Ringkasan: peluang global 2026–
2040 membutuhkan kapabilitas
gigafactory

Permintaan Global
Silicon-Anode
(2026–2040)
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Negara Segmen
Demand

Relevansi untuk 
Indonesia

EU

India

China

Japan

Vietnam

South Korea

Pasar industri besar
dan volume tinggi

Kebutuhan material
untuk EV dan baterai

Permintaan premium
dan standar kualitas
tinggi

Permintaan premium
untuk kualitas tinggi

Rantai pasokan EV/PV
regional berkembang

Pertumbuhan
manufaktur dan sektor
energi terbarukan

Keterkaitan dengan
industri EV; peluang
komponen bernilai 
tambah

Target untuk produk
HPS bersertifikat dan
premium

Dekat geografis;
integrasi rantai pasok
regional

Pasar domestik besar
dengan kebutuhan
bahan baku untuk EV 
dan PV

Perlunya pemenuhan
standar ESG dan
traceability untuk akses 
pasar

Sumber volume ekspor
utama; kapasitas
produksi relevan

6 Pasar Prioritas
Ekspor Silika Indonesia
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MG-Si

Raw/HPS

Polysilicon

Wafer Solar

Silicon Anode

Tahap Rantai Nilai Kebutuhan Negara Pembeli Utama

Silika ke Silikon: Peta Permintaan Pasar
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Roadmap Industri Silika–Silikon
Fase 1: Quick Wins 2025–2028

Pilihan teknologi: HPS 99–99.5%, silica flour, fused silica, standarisasi SNI. 

Aksi kunci: Peningkatan kadar SiO2 (magnetic separation, flotation, acid leaching), 
Clusterisasi hulu (Kalimantan Tengah, Kalimantan Barat, Bangka Belitung, dan, NTB), 
ESG dan traceability, pembatasan ekspor raw sand untuk mendorong hilirisasi.
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Risiko pengelolaan asam

Harga jual naik 4–8x dari raw 
sand

Sertifikasi ekspor untuk HPS

Risiko: kebutuhan investasi 
awal tinggi

Pemakaian silica lokal oleh 
industri kaca dan PV

Rekomendasi: pilot plant HPS

Risiko operasional: 
ketersediaan air

Rekomendasi: program
sertifikasi mutu sebelum 
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Roadmap: Hasil Fase 1 dan Risiko Terukur
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Proximity ke sumber 
bahan baku

Akses jaringan listrik 
dan terbarukan

Logistik ke pelanggan
regional

Kemitraan teknologi Perjanjian pasokan 
dan insentif

Roadmap Fase 2: Industrial build-up MG-Silicon
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2035

2037

2040

2034

2038

2036 Roadmap Fase 3:
Polysilicon dan 

Silicon-Anode
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Opportunity: Transisi 
global ke era silikon

Problem: Ekspor bahan 
mentah saja

Why Now: window 2025-
2032 untuk first-mover

Kebutuhan investor:
funding, teknologi, 

execution capability

01 02 03 04

Peluang pertama: era silikon dari silica ke battery silicon
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