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RINGKASAN 
 

Pra rancangan pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat berkapasitas 70.000 

ton/tahun dengan metode Magnesium Karbonat dan Asam Sulfat didirikan untuk 

memenuhi kebutuhan dalam negeri dan ekspor. Magnesium sulfat heptahidrat dapat 

digunakan sebagai pupuk tanaman, suplemen makan ternak, obat, campuran 

pewarnaan tekstil, coagullating agent dalam industri karet dan tekstil. 

Pabrik ini didirikan di Cikampek, Kabupaten Karawang, Jawa Barat dan 

beroperasi selama 24 jam perhari selama 330 hari. Proses pembuatan magnesium 

sulfat heptahidrat ini dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu tahap persiapan bahan 

baku, tahap reaksi, dan tahap pemisahan dan pemurnian. Bentuk Perusahaan adalah 

Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem garis dan staf yang membutuhkan tenaga 

kerja sebanyak 140 orang. 

Hasil perhitungan analisa ekonomi menunjukkan keuntungan setelah pajak 

sebesar Rp. 126.619.939.012 Break Event Point (BEP) pada 47,60% dan POT 

setalah pajak 3,11 tahun. Analisa ekonomi menunjukkan bahwa pabrik magnesium 

sulfat heptahidrat dengan kapasitas 70.000 Ton/Tahun layak didirikan.  
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SUMMARY 

The preliminary design of a Magnesium Sulfate Heptahydrate plant with a 

production capacity of 70,000 tons per year using the reaction between magnesium 

carbonate and sulfuric acid is proposed to meet both domestic and export demands. 

Magnesium sulfate heptahydrate has various applications, including as a fertilizer, 

animal feed supplement, pharmaceutical ingredient, textile dyeing agent, and 

coagulating agent in the rubber and textile industries. 

The plant is planned to be constructed in Cikampek, Karawang Regency, 

West Java, and will operate continuously for 24 hours per day over 330 days per 

year. The production process consists of three main stages: raw material 

preparation, reaction, and separation and purification. The company will be 

established as a Limited Liability Company (PT) with a line and staff organizational 

structure, employing a total of 140 workers. 

Based on the economic evaluation, the project yields a net profit after tax of 

IDR 126.619.939.012. The Break-Even Point (BEP) is calculated at 47.60%, and 

the Pay Out Time (POT) after tax is 3.11 years. These results indicate that the 
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proposed magnesium sulfate heptahydrate plant with a capacity of 70,000 tons per 

year is technically and economically feasible to be established. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri kimia merupakan salah satu industri vital dan strategis, untuk itu hampir setiap negara 

di dunia tak terkecuali perkembangan industri di Indonesia sekarang ini mengalami peningkatan 

di segala bidang, terutama untuk industri kimia dengan berbagai macam teknologi. Pengembangan 

industri di Indonesia dilakukan untuk memenuhi bahan-bahan industri melalui pendirian pabrik 

industri kimia. Di Indonesia masih banyak produk industri yang belum dapat dipenuhi sendiri dan 

biasanya diperoleh dengan cara mengimpor dari negara lain. Salah satu bahan yang diimpor dalam 

jumlah banyak adalah magnesium sulfat heptahidrat (Aprodhita dan Agata, 2022). 

Magnesium sulfat heptahidrat banyak digunakan sebagai bahan pembantu dalam industri 

plastik, tekstil, pupuk dan farmasi. Magnesium sulfat heptahidrat dapat digunakan sebagai pupuk 

tanaman, suplemen makan ternak, obat, campuran pewarnaan tekstil, coagullating agent dalam 

industri karet dan tekstil. Kebutuhan epsomite pada industri tekstil, plastik, pupuk dan farmasi 

akan semakin meningkat sejalan dengan pertumbuhan penduduk serta bertambahnya kemajuan 

suatu negara (Putri Nabila Hanan, 2022). 

Selama ini, kebutuhan magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia masih dipenuhi melalui 

impor dari luar negeri. Oleh karena itu, perencanaan pendirian pabrik magnesium sulfat 

heptahidrat di Indonesia sangatlah penting. Pabrik ini diharapkan dapat mendukung industri yang 

membutuhkan magnesium sulfat heptahidrat sebagai bahan baku, serta membantu menghemat 

devisa negara dengan mengurangi ketergantungan pada impor magnesium sulfat heptahidrat (Putri 

Nabila Hanan, 2022). 
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1.2 Kapasitas Perancangan  

Pendirian suatu pabrik bertujuan memenuhi kebutuhan pasar terhadap suatu produk. Hal 

tersebut berdampak terhadap eskalasi devisa negara, dan mereduksi ketergantungan impor dari 

negara lain. Penentuan kapasitas pabrik perlu mempertimbangkan beberapa faktor antara lain 

kebutuhan produk, ketersediaan bahan baku, dan kapasitas pabrik komersial. Dengan perencanaan 

yang tepat maka pabrik Magnesium sulfat heptahidrat yang didirikan diharapkan: 

1. Dapat mengurangi impor magnesium sulfat heptahidrat untuk menghemat devisa negara. 

2. Dapat membuka lapangan pekerjaan baru, sehingga dapat mengurangi tingkat pengangguran. 

3. Dapat meningkatkan pertumbuhan ekonomi 

1.2.1 Kebutuhan Produk 

Kebutuhan produk merupakan faktor krusial dalam penentuan kapasitas produksi suatu 

industri. Hal tersebut mengacu terhadap permintaan pasar terhadap produk. Selain itu, kebutuhan 

produk mempengaruhi strategis dalam mengatur jumlah output produksi. Kapasitas pabrik perlu 

mempertimbangkan kebutuhan produk baik di dalam negeri maupun di luar negeri. 

 

 

1. Produksi dalam Negeri 

Belum didirikannya pabrik Magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa angka produksi magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia sama dengan 0. 

2. Impor  

Indonesia sendiri masih belum memproduksi magnesium sulfat heptahidrat sehingga 

kebutuhan magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia terpenuhi dengan melakukan impor dari luar 
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negeri. Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistika (BPS) mengenai impor 

magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia pada tahun 2019-2023 dapat dilihat pada Tabel 1.1.  

Tabel 1. 1 Data Impor Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia 

Tahun Impor (Ton) % Pertumbuhan 

2019 116956,85 - 

2020 29345,711 60,14516 

2021 33993,588 13,67280 

2022 45571,258 25,405640 

2023 34717,229 -31,26409 

Total  67,95951 

i  16,98987 

Sumber: Badan Pusat Statistika, 2024  

 

Berdasarkan data impor di atas dapat diprediksi impor magnesium sulfat heptahidrat di indonesia 

tahun 2029 dengan menggunakan metode Discounted yang dapat dilihat pada persamaan (1.1) 

                                   M5 = P(1+i)n) ……………………………..…………..(1.1) 

 

Dimana: 

P      = Data besarnya impor pada tahun 2023 

M5     = Rata-rata kenaikan impor pertahun 

n      = Selisih tahun 2023 dan 2029 

Mengitung nilai Impor di dalam negeri  

M5     = P(1+i)n) 

         = 34717,229 (1+16,98987)6) 

         = 89.009,17 ton 

Pabrik berdiri sehingga import diberhentikan, maka 
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M1 = 0 

Karena di Indonesia belum ada pabrik yang memproduksi, maka 

M2 = 0 

M4 = 0 

Untuk menghitung kapasitas pabrik baru yang akan didirikan pada tahun 2029, maka dapat 

digunakan persamaan (1.2) 

       M1+M2+M3= M4+M5 …………………………………………...(1.2) 

Dimana:       M1 = Nilai impor (ton) 

                                M2 = Produksi pabrik dalam negeri (ton) 

                     M3 = Kapasitas produksi pabrik baru (ton) 

                     M4 = Nilai Ekspor (ton) 

                     M5 = Konsumsi dalam negeri (ton) 

Sehingga kapasitas pabrik magnesium sulfat heptahidrat yang akan didirikan pada tahun 2029 

yaitu:  

                     M1+M2+M3= M4+M5 

                     M3 = (M4+M5) – (M1+M2) 

                     M3 = (0+0) – (89.009,17 + 0) ton 

                     M3 = 89.009,17 ton/tahun 

Berdasarkan hasil perhitungan peluang kapasitas produk pabrik baru di atas, Maka kapasitas 

pabrik magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri pada 

tahun 2029 dirancang 80% dari hasil peluang agar kapasitas berada diantara kapasitas minimal 

dan maksimal pabrik yang telah beroperasi diluar negeri, Sehingga pabrik yang dirancang 

berkapasitas: 
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                     M3 = 89.009,17 ton/tahun x 80% 

                     M3 = 70.000 ton/tahun  

Dari hasil perhitungan kapasitas di atas, maka ditetapkan kapasitas produksi pabrik yang akan 

didirikan pada tahun 2029 sebesar 70.000 ton/tahun. 

3. Ekspor  

Berdasarkan data pertumbuhan pabrik, karena belum adanya pabrik magnesium sulfat 

heptahidrat yang berdiri di Indonesia, maka tidak ada ekspor produk Magnesium sulfat heptahidrat 

atau nilai ekspor sama dengan Nol (0).  

4. Konsumsi Dalam Negeri 

Berdasarkan keadaan tidak adanya produksi dalam negeri maka produk magnesium sulfat 

heptahidrat dan nilai ekspornya berharga nol, maka konsumsi dalam negeri sama dengan nilai 

impor dimana pada tahun 2029 kebutuhan impor magnesium sulfat heptahidrat di Indonesia 

diperkirakan sebesar 70.000 ton/tahun. 

Oleh karena itu dapat disimpulkan sebagai berikut: 

Peluang   = Import 

Peluang   = 89.009,17 ton/tahun 

Kapasitas = 70.000 ton/tahun 

1.2.2 Kapasitas Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat 

Penentuan kapasitas pabrik perlu mempertimbangkan keberadaan pabrik Magnesium sulfat 

heptahidrat yang telah berdiri. Hal ini bertujuan memberikan gambaran kapasitas pabrik yang 

layak dan menguntungkan karena hanya pabrik yang menguntungkan yang akan tetap berdiri. 

Selain itu, menjadi strategi yang cerdas untuk memastikan efisiensi dan efektivitas operasional. 
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Adapun beberapa pabrik magnesium sulfat heptahidrat yang telah berdiri di beberapa negara 

beserta kapasitasnya dapat dilihat pada Tabel 1.2. 

Tabel 1. 2 Kapasitas Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat Komersial 

Pabrik 
Kapasitas Pabrik 

(Ton/Tahun) 

Xingtai Messi Environmental CO. LTD 8.000 

Swancorp PTY. LTD 60.000 

Ceramin India PVT. LTD 75.000 

Richase Enterprise PTE. LTD 90.000 

Heqi Brucite Mining Co. LTD 100.000 

Endaavour Industries 125.000 

PT. Yingkou Magnesite Chemical IND Group 125.000 

Weifang Longhong Chemical CO. LTD 175.000 

Total 758.000 

Sumber: Siregar (2020) 

 

 

 

1.2.3 Ketersediaan Bahan Baku  

Ketersediaan bahan baku menjadi faktor krusial yang harus di pertimbangkan dalam 

merancang suatu pabrik dalam keberlanjutan suatu industri. Adapun bahan baku utama yang 

digunakan pada pabrik magnesium sulfat heptahidrat adalah magnesium karbonat dan asam sulfat. 

Kebutuhan bahan baku dalam pembuatan magnesium sulfat heptahidrat dapat diperoleh dengan 

menggunakan persamaan (1.3) dan (1.4) 

Kapasitas Pabrik: 

        = 70.000 Ton/Tahun 

       = 
70.000 ton/tahun x 1.000 kg/ton

365 hari x 24 jam 
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        = 7.990,86 Kg/Jam  

Mol Magnesium Sulfat Heptahidrat: 

        = 
Kapasitas Pabrik

BM Magnesium Sulfat Heptahidrat
 

  = 
7.990, 86 Kg/Jam

246,48 Kg/Kmol
 

  = 32, 419 Kmol/Jam 

1. Kebutuhan Bahan Baku Magnesium Karbonat  

Massa Magnesium Karbonat: 

 =  
𝐾𝑜𝑒𝑓 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡

𝐾𝑜𝑒𝑓 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝐻𝑒𝑝𝑡𝑎ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡
 𝑥  

𝐵𝑀 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑎𝑡 𝑥 𝑀𝑜𝑙 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝐻𝑒𝑝𝑡𝑎ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡  

……………………………………………………………………. (1.3) 

        = 
1

1
 x 84,3139 

𝐾𝑔

𝐾𝑚𝑜𝑙
 x 32, 419 

𝐾𝑚𝑜𝑙

𝐽𝑎𝑚
 

         = 2.733,37 
𝐾𝑔

𝐽𝑎𝑚
 

Kebutuhan Bahan Baku: 

 = 
2.733,37

1000
 

 = 2,733 Ton/Jam 

 = 23.977,64 Ton/Tahun 

2. Kebutuhan Bahan Baku Asam Sulfat 

Massa Asam Sulfat: 

 = 
𝐾𝑜𝑒𝑓 𝐴𝑠𝑎𝑚 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡

𝐾𝑜𝑒𝑓 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝐻𝑒𝑝𝑡𝑎ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡
 𝑥  

    𝐵𝑀 𝐴𝑠𝑎𝑚 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝑥 𝑀𝑜𝑙 𝑀𝑎𝑔𝑛𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡 𝐻𝑒𝑝𝑡𝑎ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡 

……………………………………………………………………… (1.4) 
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= 
1

1
 x 98 

𝐾𝑔

𝑀𝑜𝑙
 x 32, 419 

𝐾𝑚𝑜𝑙

𝐽𝑎𝑚
 

= 3.177,15 
𝐾𝑔

𝐽𝑎𝑚
 

Kebutuhan Bahan Baku: 

 = 
3.177,15

1000
 

 = 3,177 Ton/Jam 

 = 27.869,77 Ton/Tahun 

Bahan baku Asam sulfat banyak tersedia di Indonesia seperti terlihat pada Tabel 1.3 

 

 

 

  

Tabel 1. 3 Kapasitas Pabrik Asam Sulfat di Indonesia 

Nama Perusahaan Lokasi 
Kapasitas Produksi 

(Ton/Tahun) 

PT. Mahkota Jaya Raya Karawang 14.500 

PT. Utama Hasil Kimia Industri Sumatera 27.000 

PT. Indonesia Acids Industri Jakarta 33.000 

PT. Mahkota Indonesia Jakarta 49.500 

PT. Timuraya Tunggal Karawang 66.000 

PT. DIC Graphichs Karawang 500 

PT. Petro Jordan Abadi Jawa Timur 530.000 

PT. Petrokimia Gresik Jawa Timur 600.000 

Total  843.000 

Sumber: Kemenperin (2024) 

 Bahan baku Magnesium karbonat tidak tersedia di Indonesia sehingga harus di impor. 

Adapun contoh pabrik Magnesium karbonat di China seperti terlihat pada Tabel 1.4 
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Tabel 1. 4 Kapasitas Pabrik Magnesium karbonat di China 

Nama Perusahaan Lokasi 
Kapasitas Produksi 

(Ton/Tahun) 

PT. Simel Chemical 

Industry 

China 100.000 

Sumber: PT. Simel Chemcial Industry, 2025  

 

1.3 Penentuan Lokasi 

1.3.1 Faktor-faktor Penentuan Lokasi Pabrik 

Lokasi pada pabrik yang akan didirikan harus dapat menjamin biaya transportasi dan 

produksi. Adapun faktor lainnya juga perlu diperhatikan yaitu aspek penyediaan bahan baku, 

pemasaran, penyediaan tenaga listrik, penyediaan air dan kebutuhan tenaga kerja. Dengan 

memperhatikan faktor-faktor untuk mempertimbangkan penempatan suatu lokasi pabrik 

Magnesium sulfat heptahidrat dari Magnesium karbonat dan Asam sulfat dengan kapasitas 70.000 

Ton/Tahun yang memenuhi syarat direncanakan akan dibangun Cikampek, Kabupaten Karawang, 

Jawa Barat, Indonesia. 

Faktor- faktor dalam pemilihan lokasi pabrik antara lain: 

a. Sumber Bahan Baku  

Bahan baku merupakan salah satu faktor utama dalam pemilihan lokasi, karena lokasi yang 

dekat dengan sumber bahan baku akan mengurangi biaya transportasi atau pengangkutan bahan 

baku. Selain itu, dekatnya lokasi bahan baku membuat proses di dalam pabrik lebih efisien karena 

bahan baku akan dengan cepat sampai ke pabrik.  

Bahan baku Magnesium Karbonat diperoleh dengan mengimpor dari PT Simel Chemical 

Industry karena belum adanya pabrik yang memproduksi di Indonesia dengan kapasitas produksi 
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100.000 ton/tahun (PT. Simel Chemical Industry, 2023). Sedangkan bahan baku Asam sulfat 

didapatkan PT. Timuraya Tunggal dengan kapasitas 66.000 ton/tahun (Kemenperin, 2024). 

b. Pemasaran 

Prospek pasar menjadi sangat penting karena untung ruginya suatu pabrik sangat tergantung 

pada pemasaran produknya, sehingga lokasi pabrik harus didirikan di daerah yang cerah prospek 

pemasarannya.  

Karawang merupakan satu kawasan industri yang dimana daerah pemasarannya cukup baik, 

Karawang berjarak sekitar 60 km dari Jakarta, ibu kota Indonesia serta memiliki akses yang baik 

ke pelabuhan Tanjung Priok di Jakarta, yang memudahkan distribusi barang ke pasar domestik dan 

internasional. 

c. Transportasi 

Salah satu faktor penting yaitu transportasi untuk memilih lokasi pabrik karena memerlukan 

penyediaan bahan baku, pemasaran dan pengangkutan produk dapat dilakukan dengan jalur darat 

dan laut. Pendirian pabrik di Karawang sangat memudahkan transportasi darat yang mudah 

dijangkau dan dilewati seperti jalan raya dan jalan tol, sehingga tidak terjadi permasalahan yang 

serius dan bahan baku dapat diproses dengan cepat karena adanya sarana transportasi jalur darat. 

d. Tenaga Kerja 

Mendirikan suatu pabrik di daerah tentu saja dapat membuka lapangan pekerjaan yang luas 

dan memadai untuk masyarakat sekitar. Sebagai kawasan industri daerah ini sangat cocok untuk 

kawasan industri, dan kebutuhan tenaga kerja yang terampil dan berkualitas menjadi hal yang 

paling utama agar kegiatan produksi dapat berjalan dengan baik. 

e. Utilitas 
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Utilitas adalah hal yang penting dalam proses produksi pabrik, karena sebagai sarana 

pendukung proses. Diantara sarana utilitas adalah air, listrik, bahan bakar, dan lain-lain. Oleh sebab 

itu, lokasi pabrik yang berdekatan dengan ketersediaan sarana utilitas sangat amat menguntungkan. 

Pabrik Magnesium sulfat heptahidrat ini, air dapat diperoleh dari air Sungai Citarum, Jawa Barat. 

Selanjutnya, kebutuhan listrik didapat dari Perusahaan Listrik Negara (PLN), jikalau ada gangguan 

dapat memanfaatkan generator cadangan.  

f. Kebijakan Pemerintah 

Pemerintah daerah karawang berbagai kebijakan untuk mendukung pengembangan dan 

operasional suatu industri. Salah satunya ialah mendukung pembangunan kawasan industri, 

Kebijakan tersebut bertujuan untuk menciptakan lingkungan yang kondusif bagi pertumbuhan 

industri, dan meningkatkan pendapatan daerah.  

g. Pengolahan Limbah  

Pengeluaran limbah dari pabrik tidak akan menimbulkan risiko lingkungan karena bahan sisa 

proses produksi yang dibuang tidak mengandung zat-zat berbahaya yang dapat mencemari 

lingkungan. Hal ini dikarenakan air limbah dari pabrik telah direncanakan untuk diolah terlebih 

dahulu sebelum dibuang ke saluran air. 

1.3.2 Analisis SWOT  

Pemilihan lokasi pabrik juga dipertimbangkan melalui analisis SWOT. Analisis SWOT 

bertujuan untuk mengetahui kelebihan, kekurangan, peluang, serta ancaman dari lokasi pabrik 

yang akan dibangun, Analisis SWOT untuk lokasi pabrik Magnesium sulfat heptahidrat di 

Kacamatan Cikampek, Kabupaten karawang, Jawa Barat, Indonesia yaitu: 

1. Strengths (Kekuatan): 
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1) Ketersediaan transportasi memungkinkan operasional pabrik untuk pengiriman logistik 

berjalan lancar. 

2) Kawasan industri di Karawang menyediakan akses ke tenaga kerja terampil dan 

berpendidikan yang dibutuhkan untuk operasional pabrik.  

3) Karawang terletak dekat dengan Jakarta, yang memungkinkan akses mudah ke pasar 

domestik dan internasional. Selain itu, karawang memiliki akses yang baik ke pelabuhan 

Tanjung Priok yang meningkatkan konektivitas logistik. 

2.  Weaknesses (Kelemahan): 

1) Karawang memiliki infrastruktur yang baik magnesium sulfat dapat menghasilkan limbah 

industri, seperti limbah cair, yang memerlukan pengelolaan yang hati-hati. 

2) Proses produksi Magnesium sulfat heptahidrat melibatkan bahan kimia berbahaya, seperti 

asam sulfat yang dapat beresiko bagi lingkungan.  

3) Opprtunities (Peluang): 

1) Karawang memiliki akses yang baik ke pelabuhan Tanjung Priok, yang dapat digunakan 

untuk mengekspor produk ke berbagai negara, baik di kawasan Asia Tenggara maupun 

pasar global. 

2) Pemerintah Indonesia mendukung pengembangan industri kimia dengan memberikan 

subsidi energi yang bisa menguntungkan pabrik magnesium sulfat.  

3) Karawang adalah pusat industri dengan berbagai perusahaan kimia dan industri manufaktur 

yang memiliki infrastruktur pendukung yang lengkap, seperti pasokan bahan baku, layanan 

logistik, dan dukungan dari perusahaan terkait. Keberadaan ekosistem industri ini 

memberikan kemudahan dalam jaringan pasokan dan kerjasama dengan pabrik-pabrik lain. 
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4) Threats (Ancaman): 

1) Ancaman dari bencana alam seperti banjir atau kerusakan infrastruktur sungai yang dapat 

mengganggu operasional pabrik. 

2) Pabrik magnesium sulfat heptahidrat di Karawang harus bersaing dengan pabrik-pabrik 

besar, baik dari dalam negeri maupun luar negeri, yang sudah memiliki infrastruktur dan 

kapasitas produksi yang lebih besar. Pesaing yang lebih efisien dalam hal biaya produksi 

dan distribusi dapat mempengaruhi harga jual dan profitabilitas pabrik. 

 

1.3.3 Lokasi Pabrik  

Lokasi suatu pabrik adalah hal utama yang penting dalam menunjang keberhasilan 

perancangan pabrik industri, Letak geografis suatu pabrik industri sangat berpengaruh dalam 

proses produksi.  

Berdasarkan faktor-faktor penentuan lokasi dan analisis SWOT yang telah dilakukan, maka 

dipilihlah Kacamatan Cikampek, Kabupaten Karawang, Jawa Barat sebagai lokasi perancangan 

pabrik yang strategis. 
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Gambar 1. 1 Lokasi Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat di Kab. Karawang 

 

1.4 Tinjauan Pustaka 

1.4.1 Proses Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat di Industri terbagi menjadi 3 macam proses yaitu:  

1. Proses Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Hidroksida dengan Kalsium Sulfat 

Kalsium Sulfat diumpankan ke weighting tank bersamaan dengan magnesium hidroksida, 

setelah diumpankan ke reaktor dengan suhu 700C - 1000C yang telah ditambahkan karbon dioksida 

didalam reaktor terjadi 2 fase reaksi, yaitu: 

a. Mg(OH)2(I) + CO2(g) → MgCO3(I) 

b. MgCO3(l) + CaSO4(s) → MgSO4(l)+CaCO3(s) 

Dari reaksi yang berlangsung di reaktor didapatkan konversi dari magnesium sulfat sebesar 

70% dan diteruskan secara terus menerus dengan ditambahkan karbon dioksida. Setelah itu hasil 

dari reaktor dipanaskan di heating tank dan disaring filter untuk memisahkan endapan kapur yang 

tersisa. Hal ini kurang praktis dimana operasi dari reaksi membatasi hasil epsom salt dengan 
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konversi cukup rendah, dan menghasilkan produk yang tidak cukup murni. Hal ini terjadi karena 

terciptanya juga reaksi samping berupa endapan kapur. 

Hasil yang didapatkan diumpankan ke crystallizer untuk dikristalisasi dengan suhu 600C, jadi 

membentuk magnesium sulfat heptahidrat yang kemudian disaring difilter yang kemudian 

memperoleh produk Epsom salt (US2231327A.1941). 

2. Proses Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Bittern 

Larutan Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat dibuat dengan cara beberapa tahap yaitu 

mengolah Bittern dengan Natrium Hidroksida untuk mengendapkan Magnesium Hidroksida, tahap 

selanjutnya adalah pencucian endapan lalu tahap pengubahan Magnesium Hidroksida menjadi 

larutan magnesium Sulfat dengan menambahkan Asam Sulfat, dan diakhiri dengan tahap 

kristalisasi. 

Didalam Bittern mengandung garam-garam Magnesium Klorida dan Magnesium Sulfat. 

Senyawa tersebut dialirkan ke Reaktor I untuk direaksikan dengan Natrium Hidroksida pada suhu 

35,7℃ dan tekanan 1 atm. Berikut adalah reaksi antara Magnesium Sulfat dan Magnesium Klorida 

dengan Natrium Hidroksida: 

a. MgCl2(aq) + 2NaOH(aq) → 2NaCl(aq)+ Mg(OH)2(s) 

b. MgSO4(aq) + 2NaOH(aq) → Na2SO4(aq) + Mg(OH)2(s) 

Asam Sulfat 98% dilarutkan didalam tangki pengenceran pada suhu 78,6℃ agar dihasilkan 

Asam Sulfat 40%. Produk yang terbentuk di Reaktor I yaitu Magnesium Hidroksida dialirkan 

menuju Thickener untuk dipisahkan antara komponen Magnesium Hidroksida yang mengendap 

dengan garam-garam yang lain (2NaCl dan Na2SO4). Aliran underflow yang keluar dari Thickener 

dialirkan menuju ke Reaktor II untuk direaksikan endapan Magnesium Hidroksida dengan Asam 

Sulfat 40%. Berikut adalah reaksi antara Magnesium Hidroksida dengan Air: 
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Mg(OH)2(s) + H2SO4(aq) → MgSO4(aq) + 2H2O(I) 

Reaksi terjadi pada suhu 80℃ dan tekanan 1 atm. Magnesium Sulfat yang dihasilkan oleh pada 

Reaktor II dialirkan ke dalam Evaporator. Setelah keluar dari Evaporator, Magnesium Sulfat 

tersebut dikristalkan didalam Crystallizer pada tekanan 1 atm dan suhu 47℃ untuk mendapatkan 

Kristal Magnesium Sulfat Heptahidrat. Produk yang Keluar Crystallizer berupa Slurry. kemudian 

Slurry tersebut diumpankan ke Centrifuge untuk dipisahkan antara Kristal Magnesium Sulfat 

Heptahidrat dan Mother Liquor. Kristal Magnesium Sulfat Heptahidrat yang terbentuk kemudian 

diangkut menuju Rotary Dryer untuk dikeringkan, sedangkan Mother Liquor yang tidak 

mengkristal dikembalikan menuju Evaporator untuk dikristalkan kembali. Kristal Magnesium 

Sulfat Heptahidrat dikeringkan dengan udara kering didalam Rotary Dryer dan dilanjutkan dengan 

size reduction menggunakan Ball Mill dan Vibrating Screen untuk mendapatkan kristal magnesium 

sulfat heptahidrat yang berukuran 150 mesh. Kristal Magnesium Sulfat Heptahidrat seragam yang 

keluar dari Screening di tampung dalam Silo Magnesium Sulfat Heptahidrat dan dilanjutkan 

pengemasan sebagai produk akhir (Rasmito, 2010). 

3. Proses Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Karbonat dan Asam Sulfat 

Proses pembentukan Magnesium Sulfat merupakan proses reaksi antara magnesium karbonat 

dan asam sulfat yang diumpankan secara kontinyu kedalam reaktor membentuk Magnesium 

Sulfat. Pada proses ini, Asam Sulfat 98% diumpankan ke dalam tangki pencampur untuk 

diencerkan dengan air sehingga konsentrasinya menjadi 20%, Larutan Asam Sulfat 20% kemudian 

di umpankan kedalam reaktor. Reaktor yang digunakan adalah reaktor alir tangki berpengaduk 

(RATB), Adapun reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

MgCO3(s) + H2SO4(aq) → MgSO4(aq) + H2O(aq) + CO2(g) 
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 Reaksi ini bersifat irreversible dan eksotermis reaksi berlangsung pada konsentrasi, suhu, 

kecepatan pengadukan, waktu reaksi, dan solid-liquid ratio yang divariasikan (Current Science, 

2009). 

 

 Dari buku perry edisi 7 Pembentukan MgSO₄·7H₂O pada diagram fasa MgSO₄–H₂O terjadi 

ketika larutan mencapai kondisi jenuh pada rentang suhu menengah, yaitu sekitar 60–100 °F. Pada 

suhu tersebut, bentuk hidrat yang paling stabil secara termodinamika adalah heptahidrat, sehingga 

ketika larutan MgSO₄ didinginkan atau diuapkan hingga melintasi garis kelarutan MgSO₄·7H₂O, 

larutan menjadi lewat jenuh terhadap fasa tersebut. Kondisi lewat jenuh inilah yang memicu 

nukleasi dan pertumbuhan kristal heptahidrat, sehingga terbentuk campuran larutan jenuh dengan 

padatan MgSO₄·7H₂O. Jika proses pendinginan dilanjutkan, sebagian besar MgSO₄ akan terikat 

sebagai kristal heptahidrat hingga komposisi larutan kembali seimbang pada kurva kelarutan. ini 

menunjukkan bahwa jenis hidrat MgSO₄ yang terbentuk sangat bergantung pada temperatur; pada 

suhu lebih rendah yang stabil adalah dodekahidrat (12H₂O), sedangkan pada suhu lebih tinggi yang 

terbentuk adalah bentuk hidrat dengan jumlah molekul air lebih sedikit. 
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 Larutan produk yang terbentuk kemudian masuk ke dalam evaporator untuk memekatkan dan 

memurnikan cairan Magnesium Sulfat sebelum dimasukkan ke crystallizer untuk memperoleh 

kristal produk Magnesium Sulfat Heptahidrat. Produk yang keluar Crystallizer kemudian 

diumpankan ke Centrifuge untuk memisahkan kristal Magnesium Sulfat Heptahidrat. Produk 

kristal Magnesium Sulfat Heptahidrat yang terbentuk kemudian masuk ke Rotary dryrer untuk 

dikeringkan dan selanjutnya dilakukan pengemasan sebagai produk akhir (Ranawat, 2009). 

 Berikut ini tabel perbandingan proses pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat, yaitu Proses 

Magnesium sulfat heptahidrat dari Magnesium hidroksida dengan kalsium sulfat, Proses 

Magnesium sulfat heptahidrat dari Bittern, dan Proses Magnesium sulfat heptahidrat dari 

Magnesium karbonat dan Asam sulfat: 

Tabel 1. 5 Tabel Perbandingan Proses Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

Kondisi 

Operasi 

Magnesium Sulfat 

Heptahidrat dari 

Magnesium 

Hidroksida dengan 

Kalsium Sulfat 

Magnesium Sulfat 

Heptahidrat dari 

Natrium Hidroksida 

dan Asam Sulfat 

Magnesium 

Sulfat 

Heptahidrat 

dari Magnesium 

Karbonat dan 

Asam Sulfat 

Suhu 700C-1000C 800C 600C -700C 

Tekanan 1 atm 1 atm 1 atm 

Konversi 70% 80% 95%-98% 

Reaksi 

Ada 2 fase: 

1. Mg(OH)2(I)+CO2(g)→ 

MgCO3(i) 

2. MgCO3(I)+CaSO4(s)→ 

MgSO4(I)+CaCO3(s) 

Mg(OH)2(s)+H2SO4(aq) 

→MgSO4(aq) + 

2H2O(I) 

MgCO3(s)+ 

H2SO4(aq) 

→MgSO4(aq)+ 

H2O(aq)+C02(g) 
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Bahan 

Baku 

Magnesium Hidroksida 

dengan Kalsium Sulfat 

Natrium Hidroksida, 

dan Asam Sulfat 

Magnesium 

Karbonat dan 

Asam Sulfat 

Peralatan Kompleks Kompleks Sederhana 

Produk 

samping 
Kalsium Karbonat 

Tidak ada produk 

samping 

Tidak ada produk 

samping 

 

 Dari beberapa proses pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat di atas, maka dipilih 

pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Karbonat dan Asam Sulfat 

dikarenakan pada proses tersebut kadar Magnesium Sulfat Heptahidrat yang dihasilkan lebih tinggi 

yaitu 95% – 98%. Dengan bahan baku Magnesium Karbonat dan Asam Sulfat. 

Proses yang di pilih dalam pembuatan magnesium sulfat heptahidrat ini adalah   proses III antara 

magnesium karbonat dengan asam sulfat. Pemilihan proses ini di dasarkan pada: 

1. Proses menggunakan bahan yang memiliki resiko rendah dan dapat menekan biaya pengadaan. 

2. Proses dan peralatan lebih sederhana. 

3. Tidak ada produk samping yang berbahaya 

1.4.2 Kegunaan Produk 

Pemakaian atau kegunaan dari magnesium sulfat heptahidrat banyak digunakan untuk 

berbagai bidang industri dapat dijelaskan sebagai berikut:  

Dalam skala besar digunakan dalam industri tekstil untuk conditioning agent pada tekstil jenis 

wool dan cotton. 

1. Digunakan sebagai koagulan dan bahan pengendap pada proses pengolahan air, baik air domestik 

maupun air buangan. 

2. Dalam industri farmasi digunakan sebagai campuran untuk jenis obat cathartic dan analgesic, 

yaitu suatu obat yang dapat menghilangkan rasa nyeri. 
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3. Dalam pertanian garam Epsom (MgSO4.7H2O) dapat digunakan sebagai pupuk untuk campuran 

makanan tambahan bagi binatang, misalnya sapi perah. 
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BAB XI  

KESIMPULAN 

Berdasarkan uraian dan hasil analisa perhitungan pada pra rancangan pabrik Magnesium 

sulfat heptahidrat dari magnesium karbonat dan asam sulfat dengan Kapasitas 70.000 Ton/Tahun 

diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu: 

1. Aspek proses 

Proses produksi magnesium sulfat heptahirat dengan metode kristalisasi lebih ekonomis karena 

tekanan dan suhu operasi rendah sehingga biaya operasional lebih murah untuk produksi besar 

berskala pabrik. 

2. Aspek lokasi 

Lokasi pendirian pabrik di Cikampek, Kabupaten Karawang, Jawa Barat merupakan daerah 

yang strategis karena berada pada daerah dengan ketersediaan bahan baku yang memadai dan 

letaknya tidak jauh dari ibu kota provinsi Sehingga memudahkan pemasaran serta sistem 

transportasi yang mendukung. 

3. Aspek ekonomi 

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, pra rancangan pabrik ini menguntungkan dengan data 

sebagai berikut: 

– Return of Invesment  = 22,04% 

– Pay Out Time  = 3,11 tahun  

– Break Event Point  = 47,60 % 

– Interest Rate of Return           = 11% 
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