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ABSTRAK

Muda Putrawansa, Nurul Agqsha Fauziah, 2021, “Pra Rancangan
ipsum (Kalsium Sulfat Dihidrat) Dari Asam Sulfat Dan Batuan Kapur
Kapasitas 130.000 Ton/Tahun®™, Jurusan Teknik Kimia, Universitas
ik Negeri Ujung Pandang, Makassar.

Pra Rancangan Pabrik Gipsum (Kalsium Sulfat Dihidrat) Dari Asam Sulfat
atuan Kapur Dengan Kapasitas 130.000 Ton/Tahun direncanakan akan
didirikan di Tuban, Jawa Timur pada tahun 2024. Pabrik ini beroperasi secara
ntinyu selama 330 hari dalam setahun.
~ Proses pcmbuatan gipsum dilakukan dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk
(RAT@) Pada reaktor int reaksi berlangsung pada fase cair-padat pada suhu 93.33°C
dan tekanan 1 atm, sehingga untuk menjaga suhu reaksi digunakan air pendingin
dengan suhu 30°C.

j Untuk memproduksi gipsum sebesar 130.000 ton/tahun diperlukan bahan
hi_kwm sulfat sebesar 21148.3373 kg/jam dan batuan kapur sebesar 10574.1686
. Utilitas pendukung meliputi kebutuhan air sebesar 121128546 kg/jam,
tenaga listrik sebesar 431.707 kW, dan kebutuhan bahan bakar sebesar

Anahsa ckonomi dari pabrik gipsum menunjukkan jumlah Fixed Capital
nent scbesar Rp 691.578.890.026; Working Capital Investment sebesar Rp
2.690.128.226; keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 230.570.107.038,
gan setelah pajak sebesar 115.285.053.519; Return Of Invesment sebelum dan
pajak adalah 33.34% dan 16.67%: Pay Ot Time sebelum dan sesudah pajak
2 4 tahun dan 4 tahun; Shut Down Point sebesar 20.92 %, Interest Rate of
sebesar 7.39 %; dan Break Event Point sebesar 41.20 %. Berdasarkan hasil
aspek ekonomi dapat disimpulkan bahwa pembuatan pabrik gipsum ini layak

i - Gipsum, RATB, Asam Sulfat, Batuan Kapur
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pemerintah terus mendorong tumbuhnya industri kimia di dalam negeri
agar menjadi sektor penggerak perekonomian nasional. Sebab, Industri kimia
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap jumlah kebutuhan impor dan
peluang ekspor. Dimana, faktor tersebut berdampak kepada perekonomian
negara, lebih tepatnya terhadap penerimaan devisa negara. Menurut Menteri
Perindustrian Airlangga Hartarto, pengembangan industri kimia harus di
prioritaskan agar siap mengimplementasikan industri 4.0.

Salah satu bahan penunjang yang sangat penting dan banyak dibutuhkan
dalam industri kimia adalah gipsum. Adapun beberapa manfaat dari gipsum
yang digunakan dalam berbagai industri yaitu sebagai bahan baku pada proses
konstruksi bangunan pabrik. Dimana, hampir 73% alokasi kegunaan kalsium
sulfat adalah pada bidang konstruksi bangunan pabrik. Kegunaan lain dari
kalsium sulfat adalah sebagai retarder pada industri semen, sebagai bahan
pembantu pada bidang pertanian, industri kaca dan lainnya. Kebutuhan gipsum
yang diproyeksikan melalui data impor di Indonesia menunjukkan angka
sekitar 1.000.000-2.700.000 juta ton per tahun dimana data impor tertinggi
ditunjukkan pada tahun 2018 yaitu sebesar 2.665.112,510 ton. (Badan Pusat
Statistik, 2020).

Gipsum telah diproduksi di Indonesia. Namun, hasil produksinya tidak
dapat menutupi kebutuhan industri dalam negeri sehingga perlu dilakukan
impor. Dengan mempertimbangkan besarnya konsumsi gipsum di Indonesia
dan jumlah bahan baku yang tersedia serta data dari pabrik gipsum yang telah
berdiri di Indonesia, maka perlu dibangun pabrik gipsum dari batuan kapur dan
asam sulfat dengan tujuan mampu mengurangi ketergantungan impor gipsum
dari luar negeri, menambah devisa negara, serta membuka lapangan kerja

disekitar wilayah industri yang didirikan.



1.2 Tinjauan Pustaka
1.2.1 Gipsum

Gipsum merupakan salah satu mineral non logam. Gipsum terdiri
dari calcium sulphate dihydrate (CaSOs.2H20). Gipsum adalah salah
satu contoh mineral dengan kadar kalsium yang mendominasi pada
mineralnya. Gipsum yang paling umum ditemukan adalah jenis hidrat
kalsium sulfat dengan rumus kimia CaS04.2H-0.

Gipsum adalah salah satu dari beberapa mineral yang teruapkan.
Contoh lain dari mineral-mineral tersebut adalah karbonat, borat, nitrat,
dan sulfat. Mineral-mineral ini diendapkan di laut, danau, gua dan di
lapisan garam karena konsentrasi ion-ion oleh penguapan. Ketika gipsum
dipanaskan akan berubah menjadi basanit (CaSOs.H2O) atau juga
menjadi anhidrit (CaSOs4). Dalam keadaan seimbang, gipsum yang
berada di atas suhu 108°F atau 42°C dalam air murni akan berubah
menjadi anhidrit. Gipsum dapat berubah secara perlahan-lahan menjadi
hemihidrat (CaSQO4.1/2H,0) pada suhu 110-120°C. Bila dipanaskan atau
dibakar pada suhu 190°C — 200°C akan menghasilkan kapur gipsum atau
stucco yang dikenal dalam perdagangan sebagai plester paris. Pada suhu
yang cukup tinggi yaitu lebih kurang 534°C akan dihasilkan anhidrit
(CaS04) yang tidak dapat larut dalam air dan dikenalsebagai gipsum
mati. Proses kalsinasi menghasilkan gipsum yang terdiri atas o (alpha)
hemihidrat dan  (beta) hemihidrat. Keduanya mempunyai bentuk kristal
yang sama, tetapi sifat fisika yang berbeda. o (alpha) hemihidrat
dikalsinasi dalam autoklaf pada suhu 130°C, sedangkan [ (beta)
hemihidrat dikalsinasi pada suhu 110°C. (Kirk & Othmer, 1978).

Bahan baku dari gipsum adalah asam sulfat dan batuan kapur.
Bahan baku asam sulfat diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik yang
berlokasi di Gresik. Kapasitas produksi asam sulfat dari PT. Petrokimia
Gresik saat ini mencapai 1.170.000 ton/tahun. Sedangkan untuk batuan
kapur diperoleh dari pertambangan di daerah Tuban, Jawa Timur.



1.2.2 Macam-macam proses

Pembuatan gipsum pada dasarnya ada tiga proses, yaitu : proses

pembuatan gipsum dari gypsum rock, proses pembuatan gipsum dari

batu kapur, dan proses pembuatan gipsum dari CaCl, dan H2SOa.

1)

2)

Proses Pembuatan Gipsum dari Gypsum Rock

Proses pembuatan gipsum dari rock, yaitu dengan cara
menghancurkan batu-batuan gipsum yang diperoleh dari daerah
pegunungan. Penghancuran batu batuan ini dengan menggunakan
alat primary crusher kemudian diayak agar diperoleh batuan yang
halus. Proses penghancuran batuan-batuan gipsum dan pengayakan
dilakukan beberapa kali sehingga didapatkan hasil sesuai yang
diinginkan. Setelah diayak dimasukkan ke sink float untuk
membersihkan batu batuan dari kotoran, kemudian masuk dalam
secondary crusher agar batu-batuan yang belum halus dapat
dihancurkan lagi dan sebagian lagi masuk dalam fine grinding
untuk di giling menjadi butiran yang halus. Setelah dari fine
grinding butiran yang halus di kalsinasi dan menghasilkan board
plaster, dan sebagian setelah di kalsinasi masuk ke ball mill dan
menghasilkan bagged plaster. Proses ini jika dilihat dari aspek
ekonomi tidak menguntungkan sebab membutuhkan biaya
investasi yang sangat besar yang digunakan untuk proses
penambangan. Namun kapasitas produksi yang dihasilkan belum
tentu besar dan juga tidak menghasilkan produk samping yang
dapat dijual. (W.L., Faith., et al, 1957).
Proses Pembuatan Gipsum dari Batu Kapur

Pada proses ini, batu kapur (CaCOs) direaksikan dengan asam
sulfat (H2SO4) encer di reaktor pada kondisi operasi suhu 93,33°C
dan tekanan 1 atm. Konversi yang dihasilkan dengan metode ini
sebesar 90%. Produk yang dihasilkan dari reaktor kemudian

dimasukkan ke dalam alat pemisah untuk



3)

menghilangkan impuritasnya. Kemurnian dari gipsum yang
dihasilkan proses ini lebih dari 91%.
Reaksinya sebagai berikut:
CaCOg(s) + H2S04qy + H20q) —— CaS04.2H20¢s) + CO2(g)
Proses Pembuatan Gipsum dari CaCl, dan H2SO4

Proses ini dilakukan dengan cara memasukkan CaCl; ke
dalam reaktor dengan ditambahkan H>SO4 pada suhu 50-80°C
dan tekanan 1 atm. Di dalam reaktor terjadi reaksi netralisasi yang
menghasilkan CaSO4dan HCI dengan konversi mencapai 100%.
Reaksinya sebagai berikut:

CaCly + H2S04q) —» CaSO4s) + 2 HCly

Proses pemisahan CaSO4 dan HCI menggunakan absorber yang
CaS0g4
CaS04.2H,0 kemudian dimasukkan dalam alat

berupa larutan diuapkan sehingga menghasilkan
pengering
sehingga menghasilkan gipsum dengan kemurnian 91%. (Kirk &

Othmer, 1978).

Tabel 1.1. Perbandingan Pembuatan Gipsum

Pembuatan Pembuatan (;e ngl?:qaézr;i
Perbandingan Gipsum dari Gipsum dari Batu Car()llz dan
Gipsum Rock Kapur H,SO4
Bahan Baku Gipsum Rock CaCOz dan H2SO4 CaClz dan
H2SO4
< Melting point 0 _ano
Suhu gypsum 93°C 50-80°C
Konversi - 90% 100%
Konsumsi L
Energi Sedang Sedikit Sedang
Kemurnian Tergantung
Produk bahan baku Kadar 91-92% Kadar 90%
Persediaan bahan Terbatas Berlimpah CaCl, sangat
dan mudah S
Baku Jumlahnya . sedikit
didapat
Biaya Produksi Besar Sedang Besar




1.2.3 Sifat Fisis Dan Kimia Bahan Baku Produk

1) Asam Sulfat
a. Sifat Fisika
Rumus molekul
Berat molekul
Densitas
Titik didih
b. Sifat Kimia

: H2SO4

: 98,08 g/mol
:1.830 g/l

: 340°C

Asam sulfat merupakan asam kuat dan bersifat sangat korosif,

menyebabkan iritasi, dan eksplosif.

2) Kalsium Karbonat
a. Sifat Fisika

Rumus molekul
Berat molekul
Wujud
Densitas
Titik leleh
Titik didih

b. Sifat Kimia

(Perry., et al, 2008)

: CaCO3

: 100,09 g/mol
. padat

: 2,83 g/cm?®

: 825°C

(Perry., et al, 1984)

Salah satu sifat kimia batu kapur yaitu dapat mengalami

kalsinasi.

Reaksinya :

CaCO3 — CaO +CO:

Warna batu kapur adalah putih dan akan berubah menjadi agak

kecoklatan jika terkontaminasi tanah liat atau senyawa besi.

(Patnaik, 2003)



3) Air
a. Sifat Fisika
Rumus molekul : H>O

Berat molekul  : 18 g/mol
Densitas 10,999/l
Titik didih : 100°C
Titik leleh :0°C

b. Sifat Kimia

Air merupakan pelarut universal dengan nilai pH 7. Air
merupakan pelarut jernih tidak berwarna.
(Kirk & Othmer, 1978)
4) Kalsium Sulfat Dihidrat (Gipsum)
a. Sifat Fisika
Rumus molekul : CaS04.2H.0O
Berat molekul  : 145,15 g/mol

Wujud : Serbuk berwarna putih
Densitas : 2,546 g/cm?®
Titik leleh :163°C
Titik didih |-
b. Sifat Kimia

Bahan dasar gipsum adalah mineral gipsum kalsium sulfat

dihidrat (CaS04.2H20). Apabila dipanaskan, CaS04.2H,0

akan kehilangan 1,5 gram mol H.O yang kemudian akan

menjadi kalsium sulfat hemihidrat. Berikut ini adalah proses

reaksinya :

CaS04.2H,0 + Panas — CaS04.1/2H,0 + 3/2H20 (steam)
(Irving Sax and Richard, 1987)



1.3

14

Standar Mutu
Standar mutu gipsum merupakan ketetapan atau persyaratan yang menjadi
acuan dalam industri pembuatan gipsum. Spesifikasi mutu gipsum sebagai
persyaratan minimum yang diperlukan bagi suatu industri pembuatan baik dari
segi teknologi maupun dari segi ekonomi yang meliputi kualitas hasil. Menurut
SNI 715:2016 standar mutu gipsum buatan yang diperoleh dari proses industri
yang berwarna abu-abu, putih kekuningan atau putih Kkecoklatan, yang
komponen terbesarnya adalah CaSO4.2H.0.
Penentuan Kapasitas Rancangan
Berdasarkan data statistik, kebutuhan gipsum di Indonesia mengalami
peningkatan. Sampai saat ini, produksi gipsum di Indonesia masih belum dapat
mencukupi kebutuhan dalam negeri sehingga, mengakibatkan gipsum harus
diimpor dari luar negeri dan hal tersebut mengakibatkan meningkatnya nilai
impor.
141 Impor
Data statistik yang diterbitkan Badan Pusat Statistik (BPS) tentang
kebutuhan impor kalsium sulfat dihidrat (gipsum) di Indonesia dari
tahun ke tahun mengalami peningkatan. Perkembangan data impor
gipsum di Indonesia pada tahun 2012-2018 dapat dilihat pada Tabel 1.2.
Tabel 1.2 Data Perkembangan Impor Gipsum di Indonesia

Tahun Ke- Tahun Impor Gipsum (ton)
1 2013 1.967.690,157
2 2014 2.020.184,475
3 2015 2.232.406,083
4 2016 2.421.636,012
5 2017 2.523.138,810
6 2018 2.665.112,510

(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2020)
Berdasarkan data impor gipsum di atas dapat dibuat grafik linear
antara data tahun pada sumbu x dan data impor pada sumbu vy,
sehingga didapatkan grafik proyeksi linear seperti pada Gambar 1.1.



Kebutuhan Impor Gipsum di Indonesia
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Gambar 1.1 Regresi linear hubungan antara tahun dan jumlah impor gipsum.
Perkiraan impor gipsum di Indonesia pada tahun 2024 saat pembangunan
pabrik dapat dihitung dengan menggunakan persamaan y = 141.975,35x +
1.671.283,38 di mana nilai x sebagai tahun dan y sebagai jumlah impor gipsum.
Persamaan regresi linear pada tahun 2024 kebutuhan impor gipsum di
Indonesia sebesar 3.374.988 ton/tahun.
Diperoleh dari persamaan hasil regresi linier yaitu:
Y = 141.975,35X + 1.671.283,38 ......ooveriiiieiesiecee et 1)
Pada tahun 2024 saat pembuatan pabrik gipsum diperkirakan, kebutuhan
import (ton/tahun) :
Kebutuhan import (ton/tahun) =141.975,35x + 1 671.283,38
=141.975,35 (12) + 1.671.283,38
= 3.374.988 Ton/Tahun




1.4.2 Data Kapasitas Pabrik Gipsum Di Indonesia

Data kapasitas pabrik gipsum di Indonesia 5 tahun teakhir dapat
dilihat pada Tabel 1.3.
Tabel 1.3 Data Kapasitas Pabrik Gipsum di Indonesia

Tizl_m Tahun | PT. Smelting | PT. Siam Gipsum PT. gig:ifm'a
1 2014 35.100 185.000 820.000
2 2015 36.000 200.000 830.000
3 2016 35.700 195.000 875.000
4 2017 36.500 230.000 865.000
5 2018 37.000 23.8000 900.000

Berdasarkan data kapasitas pabrik diatas dapat dibuat grafik linear
antara data tahun pada sumbu x dan data kapasitas pabrik pada sumbu
y, sehingga didapatkan grafik proyeksi linear.

Perkiraan data kapasitas produksi PT. Smelting dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan y = 430x + 34.770, PT. Siam Gipsum
y = 13.600x + 168.800, dan PT. Petrokimia Gresik y = 19.500x +
799.500 dimana nilai x sebagai tahun dan y sebagai jumlah kapasitas
pabrik.

Dengan persamaan di atas dapat diprediksi pada tahun 2024 total
jumlah kapasitas pabrik gipsum PT. Smelting, PT. Siam Gipsum dan
PT. Petrokimia Gresik sebesar 1.334.480 ton/tahun. Berdasarkan data
kebutuhan impor dan data produksi gipsum dari beberapa pabrik
sehingga didapatkan jumlah kebutuhan gipsum yang masih belum
terpenuhi adalah 2.036.508 ton/tahun.

Kebutuhan nasional = Kebutuhan impor + Kapasitas

pabrik yang ada

=(3.374.988 + 1.334.480) ton/tahun
=4.709.468 ton/tahun

Gipsum yang belum terpenuhi = Kebutuhan impor - Kapasitas
pabrik yang ada
= (3.374.988- 1.334.480) ton/tahun
= 2.036.508 ton/tahun




1.4.3 Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan gipsum adalah
batuan kapur. Berikut ini tabel hasil produksi batuan kapur pada tahun
2014-2018.
Tabel 1.4 Produksi Batu Kapur di Jawa Timur

Tahun ke- Tahun Produksi Batu
Kapur
1 2014 2.902.692
2 2015 2.313.448
3 2016 3.583.564
4 2017 6.127.136
5 2018 7.998.162

Berdasarkan data produksi batuan kapur diatas dapat dibuat grafik
linear antara data tahun pada sumbu x dan data produksi batuan kapur
pada sumbu y, sehingga didapatkan grafik proyeksi linear.

Perkiraan data produksi batuan kapur dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan y = 1.400.462,80x + 383.611,84 dimananilai
X sebagai tahun dan y sebagai jumlah produksi batuan kapur. Dengan
persamaan diatas dapat diprediksi pada tahun 2024 jumlah produksi
batuan kapur di Jawa Timur sebanyak 14.388.240 ton/tahun.
Berdasarkan jumlah produksi batu kapur 80% digunakan untuk
keperluan industri seperti industri peleburan logam baik besi maupun
bukan besi dan industri kaca. Sedangkan, 20% batuan kapur digunakan
untuk bahan baku pembuatan gipsum sebanyak 2.877.648 ton yang
dapat menghasilkan 742.554 ton gipsum.

Berdasarkan data jumlah kebutuhan gipsum yang belum terpenuhi
dan ketersediaan bahan baku maka akan didirikan pabrik dengan
kapasitas 130.000 ton/tahun diambil dari 17% gipsum yang dapat
dihasilkan dari 20% ketersediaan bahan baku.

17% x 742.554 ton = 126.234,35 Ton

10



1.5 Ketersediaan Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan gipsum adalah asam sulfat
dan batuan kapur. Bahan baku asam sulfat diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik
yang berlokasi di Gresik, Jawa Timur. Dimana kapasitas produksi asam sulfat
dari PT. Petrokimia Gresik saat ini mencapai 1.170.000 ton/tahun.Sedangkan
untuk gamping (batuan kapur) sendiri diperoleh dari pertambangan yang ada
di daerah Tuban, Jawa Timur. Persediaan bahan bakubatuan kapur diperoleh

dari Merakurak yang lokasinya berada di daerah Tuban, Jawa Timur.
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BAB Xl
KESIMPULAN

Hasil analisa perhitungan pada Prarancangan Pabrik Gipsum (Kalsium

Sulfat Dihidrat) dari Asam Sulfat dan Batuan Kapur dengan kapasitas produksi

130.000 ton/tahun diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu :

1.

Kapasitas produksi 130.000 ton/tahun menggunakan bahan baku asam sulfat
sebanyak 21148.3373 kg/jam dan batu kapur sebanyak 10574.1686 kg/jam.
Bentuk hukum perusahaan yang direncanakan adalah Perseroan Terbatas (PT)
Bentuk organisasi yang direncanakan adalah garis dengan jumlah tenaga kerja
yang dibutuhkan 142 orang.

Analisa Ekonomi dengan Metode Discounted Flow

- Return on Investment (ROI) sebelum pajak = 33.34%
- Return on Investment (ROI) setelah pajak =16.67%
- Break Even Point (BEP) =41.20%
- Pay Out Time (POT) sebelum pajak = 2.4Tahun
- Pay Out Time (POT) setelah pajak =4 Tahun

Berdasarkan hasil analisa aspek ekonomi dapat disimpulkan bahwa

pembuatan pabrik gipsum ini layak untuk didirikan.
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