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PRARANCANGAN PABRIK MAGNESIUM SULFAT HEPTAHIDRAT 

DARI MAGNESIUM OKSIDA DAN ASAM SULFAT DENGAN 

KAPASITAS 63.000 TON/TAHUN 

(Tugas Khusus Perancangan Continuous Stirred Tank Reactor (RE-201)) 

 

 

 

Oleh 

 

HERI RAMADHAN 

 

 Magnesium Sulfat Heptahidrat merupakan hasil produksi industri yang 

belum terealisasikan produksinya di Indonesia. Industri produksi Magnesium 
Sulfat Heptahidrat berpotensi untuk menunjang bahan - bahan baku mentah bagi 

industri hilir dalam negeri serta meningkatkan nilai ekpor di dalam negeri. Proses 

pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat yang umum digunakan adalah dengan 

mereaksikan bahan baku Magnesium Oksida dan Asam Sulfat dengan melelalui 

beberapa proses diantaranya tahap pembentukan produk, Tahap pemurnian 

produk, dan Tahap penyimpanan produk. Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik 

berupa sistem pengolahan dan penyediaan air, sistem pengolahan limbah, sistem 

penyediaan steam, cooling water, sistem refirgerasi dan sistem pembangkit tenaga 

listrik.   

 Kapasitas produksi pabrik direncanakan 63.000 ton/tahun dengan 330 hari 

kerja dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di daerah Gresik, Jawa 

Timur. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 157 orang dengan bentuk badan 

usaha Perseroan Terbatas (PT) yang dipimpin oleh seorang Direktur Utama yang 

dibantu oleh Direktur Produksi dan Direktur Keuangan dengan struktur organisasi 

line and staff. 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp328.826.272.072 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp58.028.165.660 

Total Capital Investment   (TCI)   =   Rp386.854.437.731,513 

Break Even Point    (BEP)   =   34% 

Shut Down Point    (SDP)  =   23% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   1,162 years 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   1,41 years 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   65% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   52% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   46,27% 

 Mempertimbangkan rangkuman di atas, penulis menyimpulkan bahwa 

pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat ini dapat dikaji lebih lanjut karena 

mempunyai prospek yang baik. 
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PRE-DESIGN OF A MAGNESIUM SULFATE HEPTAHYDRATE 

FACTORY FROM MAGNESIUM OXIDE AND SULFURIC ACID WITH 

A CAPACITY OF 63,000 TONS/YEAR  

(Continuous Stirred Tank Reactor Design (RE-201)) 

 

 

By 

 

HERI RAMADHAN 

 

 Magnesium Sulfate Heptahydrate is an industrial product whose 

production has not been realized in Indonesia. The Magnesium Sulfate 

Heptahydrate production industry has the potential to support raw materials for 

domestic downstream industries and increase the value of domestic exports. The 

commonly used manufacturing process of Magnesium Sulfate Heptahydrate is by 

reacting the raw materials Magnesium Oxide and Sulfuric Acid through several 

processes including Product formation stage, Product purification stage, and 

Product storage stage. Provision of factory utility needs in the form of a water 

treatment and supply system, a waste treatment system, a steam supply system, 

cooling water, a refrigeration system and a power generation system. 
 The factory's production capacity is planned to be 63,000 tons per year, with 
330 working days in a year. The factory location is planned to be established in the 
Gresik area of East Java. The required workforce is 157 people in the form of a Limited 
Liability Company (PT) business entity led by a Main director, who is assisted by the 
Director of Production and the Director of finance, with a line and staff organizational 
structure. 
From the economic analysis obtained: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp328.826.272.072 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp58.028.165.660 

Total Capital Investment   (TCI)   =   

Rp386.854.437.731,513 

Break Even Point    (BEP)   =   34% 

Shut Down Point    (SDP)  =   23% 

Pay Out Time before taxes   (POT)b =   1,162 years 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   1,41 years 

Return on Investment before taxes  (ROI)b  =   65% 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   52% 

Discounted cash flow    (DCF)   =   46,27% 
 Considering the summary above, the authors conclude that this Magnesium 
Sulfate Heptahydrate factory can be studied further because it has good prospects. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang ikut berperan dalam 

menyongsong revolusi industri 4.0 yang perkembangannya didorong oleh 

Kementrian Perindustrian. Melalui revolusi industri 4.0 dalam upaya 

transformasi menuju perbaikan dengan mengintegrasikan dunia online dan 

lini produksi di industri, Kementrian Perindustrian melahirkan kebijakan 

kebijakan berbasis kepentingan industri dalam negeri. Salah satunya ialah 

dengan menetapkan Rencana Induk Pembangunan Industri Nasional 2015 - 

2035 (RIPIN) pada tahun 2015 yang menetapkan strategi strategi yang 

ditempuh sebagai contoh yaitu mengembangkan industri hulu dan industri 

antara berbasis sumber daya alam.  

 

Sejalan dengan fokus Kebijakan Industri Nasional 2020 - 2024 serta dalam 

menghadapi era revolusi industri 4.0, Kementrian Perindustrian telah 

meluncurkan inisiatif Making Indonesia 4.0 yang bertujuan untuk 

mempersiapkan Indonesia menjadi sepuluh besar ekonomi dunia pada tahun 

2030 melalui salah satu pencapaian aspirasi utama yaitu peningkatan porsi 

net-ekspor menjadi 10% dari nilai pasar semua barang. Kemudian pada 

tahun 2019 Pemerintah melalui Kementrian Perindustrian telah menginisiasi 

adanya Ekosistem Industri 4.0 (SINDI 4.0) dalam mengakselerasi 

implementasi Making Indonesia 4.0 yang akan berkoordinasi dan 

berkesinambungan dalam menciptakan inovasi - inovasi di bidang industri. 

 

Berdasarkan dua pernyataan di atas, Indonesia perlu melakukan 

pembangunan dalam upaya peningkatan dan pengembangan pada industri - 



2 
 

industri hulu yang membantu memproduksi bahan baku mentah untuk 

industri hilir di dalam negeri serta menunjang Indonesia dalam hal 

kebutuhan ekspor. Magnesium Sulfat Heptahidrat merupakan hasil produksi 

industri yang belum terealisasikan produksinya di Indonesia. Industri 

produksi Magnesium Sulfat Heptahidrat berpotensi untuk menunjang bahan 

- bahan baku mentah bagi industri hilir dalam negeri serta meningkatkan 

nilai ekpor di dalam negeri. 

 

Hal - hal yang menjadi dasar utama dalam mendirikan pabrik Magnesium 

Sulfat Heptahidrat ialah sebagai berikut : 

1. Konsumsi Magnesium Sulfat Heptahidrat masih membutuhkan impor 

dari negara lain. 

2. Produksi Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat berpotensi meningkatkan 

ekspor ke negara lain. 

3. Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat sebagai industri hulu dapat 

memasok kebutuhan bahan baku mentah pada industri hilir. 

4. Dengan didirikannya pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat 

menambahkan lapangan kerja bagi para tenaga kerja dan meningkatkan 

nilai dalam segi sosial ekonomi. 

 

1.2. Kegunaan Produk 

Magnesium Sulfat Heptahidrat merupakan hasil produk yang dapat 

digunakan sebagai bahan baku mentah yang dimanfaatkan sebagai berikut : 

 

1.2.1 Magnesium Sulfat Heptahidrat Bidang Pertanian 

Dalam penggunaan pupuk di bidang pertanian, biasanya terdapat 96-

97,5% kadar Magnesium Sulfat Heptahidrat, Berikut ini adalah kegunaan 

kegunaan Magnesium Sulfat Heptahidrat di bidang pertanian : 

1. Magnesium Sulfat Heptahidrat memiliki kandungan magnesium dan 

sulfur. Magnesium merupakan elemen penting pada molekuk klorofil 

sedangkan sulfur merupakan makrotrien penting lainnya dan juga 

dapat meningkatkan produktivitas tanaman. 
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2. Magnesium Sulfat Heptahidrat sebagai garam alkali, dapat 

memperbaiki pH tanah karena sifatnya yang netral serta Magnesium 

Sulfat Heptahidrat bisa dicampurkan dengan Ammonium Nitrat untuk 

meningkatkan efektivitas pupuk. 

3. Magnesium Sulfat Heptahidrat merupakan agen dehidrasi yang mampu 

mengurangi kadar air dan kelembapan pakan ternak sehingga bisa 

lebih awet dan tahan lama. 

 

 

1.2.2 Magnesium Sulfat Heptahidrat Bidang Medis 

Di dalam dunia medis digunakan 99-99,5% kadar Magnesium Sulfat 

Heptahidrat sebagai bahan kimia tambahan. Berikut ini adalah kegunaan 

dari Magnesium Sulfat di bidang medis : 

1. Obat penghilang nyeri otot dan luka memar 

2. Bahan netralisasi untuk produk kosmetik 

3. Suplai kadar magnesium di dalam darah untuk penderita 

hipomagnesemia 

4. Menunda persalinan dengan cara menghambat kontraksi otot uterus 

dalam kasus persalinan prematur. 

 

1.2.3 Magnesium Sulfat Heptahidrat Bidang Industri 

Di indonesia sendiri, bidang industri menggunakan 95-97,5% kadar 

Magnesium Sulfat Heptahidrat sebagai bahan bakunya. Berikut ini adalah 

kegunaan dari Magnesium Sulfat Heptahidrat di bidang industri : 

1. Magnesium Sulfat Heptahidrat berguna sebagai zat penstabil pada 

operasi bleaching seperti di industri pulp and paper dan tekstil, serta 

penstabil enzim pada proses sirup fruktosa dari jagung. 

2. Magnesium Sulfat Heptahidrat digunakan sebagai bahan intermediet 

dalam pembuatan PVC dan gipsum. 

3. Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat menjadi bahan retarder atau 

tambahan pada Magnesium Oxysulfat dalam pembuatan material 

bangunan. 
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4. Magnesium Sulfat Heptahidrat berguna sebagai zat pengental pada 

proses pengolahan lateks karet. 

5. Magnesium Sulfat Heptahidrat menjadi bahan baku utama pada 

pembuatan bisulfit, magnesium silikat dan magnesium trisilika. 

 

1.3. Ketersediaan Bahan Baku 

Diperlukan Magnesium Oksida dan Asam Sulfat dalam pembuatan 

Magnesium Sulfat Heptahidrat. Magnesium Oksida diperoleh dari PT. 

UNIKEMIKA Asia yang berlokasi di Bogor, Jawa Barat sedangkan Asam 

Sulfat diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik yang berlokasi di Gresik, Jawa 

Timur. 

 

 

1.4. Analisis Pasar 

1.4.1 Harga Bahan Baku dan Produk 

Berikut ini ialah harga bahan baku dan produk pada pabrik Magnesium 

Sulfat Heptahidrat pada tahun 2022 yang diperoleh dari website Alibaba 

dan Tokopedia : 

Tabel 1. 1  Harga Bahan Baku dan Produk 

No. Bahan 

Harga 

(Rp/kg) 

1 

Magnesium Sulfat 

Heptahidrat1) 13.000 

2 Magnesium Oksida2) 6.500 

3 Asam Sulfat3) 1.600 

1)Tokopedia.com 2)nusaindahmegah.com 3)Indotrading.com 

 

1.4.2 Kapasitas Pabrik 

Kapasitas produksi suatu pabrik dapat ditentukan berdasarkan data impor, 

produksi bahan baku, kebutuhan konsumsi produk di dalam negeri dan 

data produksi di dalam negeri. 
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1. Data Impor 

Magnesium Sulfat Heptahidrat banyak diimpor di Indonesia untuk 

memenuhi kebutuhan industri. Pada data statistik perkembangan impor 

Magnesium Sulfat Heptahidrat yang didapat dari Badan Pusat Statistik 

di Indonesia dari tahun 2018-2022, dilampirkan pada tabel berikut ini : 

 

Tabel 1. 2 Data Impor Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia 

Tahun Jumlah (Ton/Tahun) 

2012 11826,325 

2013 39716,723 

2014 76104,462 

2015 93599,653 

2016 84794,949 

2017 137813,278 

2018 137387,918 

2019 166113,570 

2020 186883,570 

2021 207653,570 

(Sumber : UN data, 2022) 

Berdasarkan tabel 1.2, kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat 

cukup tinggi per tahunnya. Proyeksi impor Magnesium Sulfat 

Heptahidrat dalam negeri didapatkan berdasarkan regresi linier berikut 

ini : 
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Gambar 1. 1 Grafik Impor Magnesium Sulfat Heptahidrat Tahun 2012 -2021 

 

Dalam menghitung kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat di 

tahun berikutnya dapat digunakan persamaan garis lurus : 

 y = ax + b 

 Keterangan : 

 y = kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat, kg/tahun 

 x = tahun ke (n) 

 b = intercept 

 a = gradien garis miring 

Diperoleh nilai slope sebesar : 

𝑚 =  
𝑛𝛴𝑥𝑦−𝛴𝑥𝛴𝑦

𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2 = 20770 ......(1) 

Kemudian diperoleh juga nilai intercept sebesar : 

𝐶 =  
𝛴𝑥2𝛴𝑦−𝛴𝑥𝑦𝛴𝑥

𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2 = −45,32 ......(2) 

Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh persamaan y = 20770x - 

45,32 yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan impor 

Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia pada tahun 2025. Dengan 

menggunakan persamaan di atas, maka dapat diprediksi bahwa 

y = 20770x - 45,325
R² = 0,9731
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kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia pada 

tahun 2025 (n=14) adalah : 

y = 20770(14) - 45,32 

y = 290.733 ton/tahun 

Dari perhitungan di atas maka diperoleh prediksi impor Magnesium 

Sulfat Heptahidrat di Indonesia pada tahun 2025 sebesar 290.733 

ton/tahun. 

 

2. Data Produksi Bahan Baku 

Pengunaan bahan baku dalam pembuatan Magnesium Sulfat 

Heptahidrat dengan proses magnesia menggunakan Magnesium Oksida 

dan Asam Sulfat. Kedua bahan baku ini dapat diperoleh dari PT. 

UNIKEMIKA Asia, PT. Nusa Indah Megah dan PT. Petrokimia Gresik. 

Berikut dilampirkan Tabel produksi Bahan Baku tersebut : 

Tabel 1. 3 Data Produksi Magnesium Oksida di Indonesia 

Pabrik Lokasi Kapasitas (ton/tahun) 

PT. UNIKEMIKA 

Asia 

Bogor 420.000 

PT. Nusa Indah 

Megah 

Surabaya 215.000 

 

Tabel 1. 4 Data Produksi Asam Sulfat di Indonesia 

Pabrik Lokasi Kapasitas (ton/tahun) 

PT. Petrokimia Gresik Gresik 1.170.000 

PT. Indonesian Acids 

Industry 

Jakarta 82.500 

PT. Aktif Indonesia Indah Surabaya 15.000 

PT. Liku Telaga Gresik 32.500 
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3. Data Produksi 

Pada saat ini Indonesia belum memiliki pabrik yang dapat 

memproduksi Mganesium Sulfat Heptahidrat. Karena hal inilah, penulis 

membuat prarancangan pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat. 

 

4. Data Konsumsi 

Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 

tekstil, bidang medis, bidang pakan, serta pembuatan pupuk. Data 

konsumsi Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia dilampirkan pada 

Tabel 1.5. 

 

Tabel 1. 5 Konsumsi Magnesium Sulfat Heptahidrat pada beberapa Industri 

(Ton/Tahun) di Indonesia 

Tahun Industri 

Pupuk 

Industri 

Pakan 

Industri 

Tekstil 

Industri 

Farmasi 

Total 

(ton/tahun) 

2016 27.068 8.743 3.093 2.578 41.482 

2017 27.809 9.667 3.123 2.406 43.005 

2018 28.283 10.980 3.257 2.596 45.116 

2019 30.089 11.231 3.954 2.848 48.122 

2020 30.234 11.868 4.109 3.098 49.309 

Total 143.483 52.489 17.536 13.526 227.034 

(Sumber : www.kemenperin.go.id/data-inquiry) 

 

 

5. Data Produksi dan Kebutuhan Luar Negeri 

Dalam memenuhi kebutuhan Magnesium Sulfat Heptahidrat di dunia 

memiliki kebutuhan yang bermacam - macam, berikut ini dilampirkan 

data produksi dari pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat yang ada di 

beberapa negara di dunia : 

 

http://www.kemenperin.go.id/data-inquiry


9 
 

Tabel 1. 6 Produksi Magnesium Sulfat Heptahidrat di Dunia 

Pabrik Negara Asal Kapasitas 

(ton/tahun) 

Dow Chemical Co. Amerika 

Serikat 

95.000 

Sterling Farm Research & Services Pvt., Ltd India 45.000 

BASF SE Jerman 60.000 

Yingkou Magnesia Chemical Ind Group Co., 

Ltd 

China 200.000 

Star Grace Mining Co., Ltd China 100.000 

Hebei Meishen Chemical Technology Group 

Co., Ltd 

China 86.000 

Ava Chemical Pvt., Ltd India 78.000 

Anderson Chemical India 50.000 

(Sumber : www.alibaba.com) 

 

Tabel 1. 7 Data Kebutuhan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

di Negara Asia Tenggara 

Tahun Jumlah (Ton) 

2015 290.528 

2016 309.539 

2017 397.165 

2018 453.157 

2019 462.369 

(Sumber : UNdata, 2022) 

Berdasarkan Tabel 1.7, kebutuhan Magnesium Sulfat Heptahidrat di 

negara kawasan Asia Tenggara termasuk tinggi. 

Berikut adalah prediksi kebutuhan Magnesium Sulfat Heptahidrat di 

negara kawasan Asia Tenggara menggunakan regresi linier : 

http://www.alibaba.com/
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Gambar 1. 2 Grafik Kebutuhan Magnesium Sulfat Heptahidrat di Negara 

Kawasan Asia Tenggara Tahun 2015-2019 

 

Dalam menghitung kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat 

digunakan persamaan garis lurus sebagai berikut. 

  y = ax + b 

  Keterangan : 

  y = kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat, ton/tahun 

  x = tahun ke-n 

  b = intercept 

  a = gradien garis miring 

Diperoleh nilai slope sebesar : 

𝑚 =  
𝑛𝛴𝑥𝑦−𝛴𝑥𝛴𝑦

𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2 = 48.730 ......(3) 

Kemudian diperoleh juga nilai intercept sebesar : 

𝐶 =  
𝛴𝑥2𝛴𝑦−𝛴𝑥𝑦𝛴𝑥

𝑛𝛴𝑥2−(𝛴𝑥)2 = 23636 ......(4) 

Melalui perhitungan persamaan garis lurus di atas diperoleh persamaan 

y = 48.730x + 23.636 yang dapat digunakan untuk memprediksi 

y = 48730x + 236362
R² = 0,936
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kebutuhan impor Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia pada 

tahun 2025. Dari persamaan di atas diproyeksikan bahwa kebutuhan 

impor Magnesium Sulfat Heptahidrat di Indonesia pada tahun 2025 

adalah : 

y = 48.730 (11) + 23.636 

y = 559.666 ton/tahun 

Dari hasil perhitungan diperoleh proyeksi impor Magnesium Sulfat 

Heptahidrat pada tahun 2025 sebesar 559.666 ton/tahun di berbagai 

negara Asia Tenggara antara lain Thailand, Kamboja, Vietnam, Brunei 

Darussalam, Timor Leste, Malaysia, Singapura, dan Filipina. 

 

1.5. Kapasitas Produksi 

Dari persamaan di atas diketahui bahwa kebutuhan impor Magnesium 

Sulfat Heptahidrat di Indonesia pada tahun 2025 adalah 290.733 ton/tahun 

dan di negara Asia Tenggara lainnya adalah 559.666 ton/tahun. 

Berdasarkan pertimbangan di atas dan berbagai persaingan yang akan 

tumbuh pada tahun 2025 maka kapasitas pabrik Magnesium Sulfat 

Heptahidrat ini pada tahun 2025 beroperasi 21,6% dari 290.733 Ton yaitu 

63.000 Ton. Dengan memperhatikan analisa pasar, maka dalam 

perancangan pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat ini dipilih kapasitas 

63.000 ton/tahun dengan pertimbangan sebagai berikut : 

a. Dari aspek bahan baku, kebutuhan akan Magnesium Oksida dan Asam 

Sulfat dapat tercukupi. 

b. Dari segi produksi pemasaran, produksi Magnesium Sulfat 

Heptahidrat sebesar 63.000 ton/tahun akan dapat memenuhi 21,6% 

kebutuhan Magnesium Sulfat Heptahidrat dalam negeri. 

c. Dapat memacu berdirinya industri-industri lain yang menggunakan 

Magnesium Sulfat Heptahidrat sebagai bahan baku utama maupun 

bahan baku penunjang. 
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1.6. Pemilihan Lokasi Pabrik 

Penentuan lokasi pabrik yang tepat dan ekonomis dipengaruhi oleh banyak 

faktor. Lokasi suatu pabrik dapat mempengaruhi kedudukan suatu pabrik 

dalam persaingan maupun penentuan kelangsungan hidup pabrik. Lokasi 

pabrik yang baik harus dapat memberikan kemungkinan memperluas 

pabrik dan memberikan keuntungan jangka panjang serta juga ditentukan 

pada pelaksanaan operasionalnya. Beberapa hal yang menunjukkan lokasi 

pabrik yang baik adalah sebagai berikut : 

1. Mampu melayani konsumen dan pelanggan dengan memuaskan. 

2. Mampu menyediakan bahan baku yang cukup dan berkesinambungan 

dengan harga sampai ditempat cukup murah ditunjang dengan sarana 

transportasi yang memadai. 

3. Mudah mendapatkan tenaga kerja. 

4. Kemungkinan untuk memperluas pabrik dimasa mendatang ditinjau 

dari segi keuntungan yang dicapai maupun area tanah untuk pabrik. 

 

Pada dasarnya ada dua faktor yang mempengaruhi dalam pemilihan lokasi 

pabrik, yaitu faktor primer dan faktor sekunder. 

1. Faktor primer meliputi : 

a. Letak pabrik terhadap pasar (market oriented) 

b. Letak pabrik terhadap sumber bahan baku (raw material oriented) 

c. Tersedianya sarana transportasi (transport oriented) 

d. Adanya tenaga kerja yang murah (labour oriented) 

e. Tersedianya sumber air, tenaga listrik dan bahan bakar yang cukup 

(power oriented) 

2. Faktor sekunder meliputi : 

a. Harga tanah dan gedung 

b. Kemungkinan perluasan pabrik 

c. Tersedianya tempat perbelanjaan untuk kepentingan pabrik 

d. Keadaan masyarakat daerah (adat istiadat, keamanan, dan sikap) 

e. Keadaan tanah dan iklim 

 



13 
 

Faktor-faktor tersebut perlu dipertimbangkan dalam menentukan lokasi 

pabrik disamping faktor bentuk, tujuan, dan jenis pabrik. Dengan 

memperhatikan faktor-faktor tersebut, maka pembangunan pabrik 

Magnesium Sulfat Heptahidrat dipilih di Manyar Sido Mukti, Kecamatan 

Manyar, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. 

 

 

Gambar 1. 3 Lokasi Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat 

Google Maps - ©2022 Google 

 

Ada beberapa faktor yang mendukung dipilihnya lokasi ini diantaranya: 

• Pemasaran Produk 

Mudahnya memasarkan hasil produksi, baik disekitar pabrik maupun 

dijual antar pulau di Indonesia karena lokasinya dekat dengan dua buah 

pelabuhan yaitu Pelabuhan JIIPE, Gresik yang menghubungkan dengan 

kota-kota besar di Indonesia. 

• Bahan Baku 

Bahan baku dalam pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat adalah 

Magnesium Oksida (MgO) yang diperoleh dari . PT. UNIKEMIKA Asia, 

Bogor (Jawa Barat), PT. Nusa Indah Megah (Surabaya) dan Asam Sulfat 

(H2SO4) diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik, Gresik. 
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• Utilitas 

Utilitas, khususnya air dapat diperoleh dari Laut yang tidak jauh dari 

lokasi pabrik. Debit air laut yang cukup besar menjamin kesinambungan 

persediaan air. 

• Transportasi 

Lokasi yang dipilih dalam prarancangan pabrik ini merupakan daerah 

yang memiliki akses transportasi baik darat maupun perairan. Hal ini 

ditinjau dari lokasi pendirian pabrik yang terletak tidak jauh dari 

pelabuhan. 

• Tenaga Kerja 

Untuk memenuhi kebutuhan tenaga kerja dapat disediakan dari tenaga 

kerja profesional yang berasal dari lulusan Universitas di Pulau Jawa 

serta tenaga kerja pelaksana yang berasal dari penduduk sekitar pabrik. 

• Biaya Untuk Tanah 

Tanah yang tersedia untuk lokasi pabrik masih sangat luas dengan harga 

yang cukup terjangkau Rp. 500.000/m2 – Rp. 1.000.000/m2 (BPN, 2022), 

sehingga membuka peluang untuk perluasan pabrik nantinya. 

• Kondisi Iklim dan Cuaca 

Lokasi ini memiliki iklim yang cukup baik untuk industri kimia dengan 

temperatur rata-rata 24 – 32 0C. 

 

 

1.7. Spesifikasi Produk 

Dari berbagai kegunaan yang bisa didapatkan dari produksi Magnesium 

Sulfat Heptahidrat, masing-masing spesifikasi Magnesium Sulfat 

Heptahidrat memiliki kegunaan yang berbeda juga. Oleh karena itu berikut 

akan diberikan kategori spesifikasi magnesium sulfat heptahidrat dalam 

agrikultular, bidang industri dan bidang medis. 

1. Sebagai Pupuk Pertanian (Agricultural purpose) 

Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat digunakan sebagai pupuk 

pertanian dengan spesifikasi sebagai berikut : 
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Tabel 1. 8 Spesifikasi Magnesium Sulfat Heptahidrat Grade Pertanian 

Component Range 

(%) 

Typical 

(%) 

MgSO4.7H2O 96,5  97,5  
 

H2O 0,974 0,774 

MgSO4 1,287 0,887 

MgO 0,351 0,251 

H2SO4 0,527 0,257 

CaO 0,361 0,061 

Ukuran 

Partikel 

0,1-1,0 

mm 

0,1-1,0 

mm 

(CAS No. 10034-99-8, EINECS No. 231-298-2) 

 

2. Sebagai Bahan Baku Kelas Industri (Industrial Use) 

Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat digunakan Bahan baku kelas 

industri dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 1. 9 Spesifikasi Magnesium Sulfat Heptahidrat Grade Industri 

Component Range 

(%) 

Typical 

(%) 

MgSO4.7H2O 9,5 min 97,5 max 

H2O 0,972 0,772 

MgSO4 1,975 0,975 

MgO 0,876 0,176 

H2SO4 0,724 0,524 

CaO 0,453 0,053 

Ukuran 

Partikel 

0,1-1,5 

mm 

0,1-1,5 

mm 

(CAS No : 7487-87-9) 
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3. Sebagai Bahan Obat-obatan (Medical Grade) 

Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat digunakan sebagai Bahan obat 

obatan dan makanan dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 1. 10 Spesifikasi Magnesium Sulfat Heptahidrat Grade Medis 

Component Range (%) Typical (%) 

MgSO4.7H2O 99,0 min 99,5 max 

H2O 0,174 0,174 

MgSO4 0,587 0,287 

MgO 0,204 0,004 

H2SO4 0,034 0,034 

CaO 0,001 0,001 

Ukuran 

Partikel 

0,01-0,1 mm 0,01-0,1 mm 

Appereance White 

Crystalline 

White 

Crystalline 

(CAS No : 7487-88-9) 

 

Jadi, berdasarkan tabel 1.8, 1.9 dan 1.10 pabrik magnesium sulfat 

heptahidrat akan membuat magnesium sulfat heptahidrat untuk grade 

pertanian. 
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BAB II 

PEMILIHAN DAN DESKRIPSI PROSES 

 

 

2.1. Macam-Macam Proses 

Ada berberapa proses yang dapat digunakan untuk menghasilkan Magnesium 

Sulfat Heptahidrat, yaitu sebagai berikut : 

1. Proses Netralisasi (Proses 1) 

Magnesium Sulfat Heptahidrat dapat diproduksi dari bahan baku yang 

mengandung magnesium oksida atau magnesia (MgO), dengan tahapan 

sebagai berikut : 

a) Reaksi dengan asam sulfat  

Reaksi:  

MgO (s) + H2SO4 (l) → MgSO4 (l) + H2O (l)............(1) 

ΔHo= -35,8 kJ/mol  

 

Pada persamaan reaksi 1 berlangsung pada suhu 60oC, tekanan 1 atm dan 

diperoleh konversi MgSO4 sebesar 98,9 % dari mother liquor (Kirk and 

Othmer, 2005; Abou El-Leef, 2012). Kemudian impuritis seperti material 

yang tak larut difiltrasi, sehingga diperoleh mother liquor yang bebas 

kontaminan. Larutan MgSO4 ini kemudian dikristalisasi didalam 

crystallizer untuk memperoleh kristal produk Magnesium Sulfat 

Heptahidrat. Proses kristalisasi ini berlangsung pada suhu 10oC. 
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Gambar 2. 1  Diagram Alir Singkat Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

dari MgO dan H2SO4 

 

b) Tinjauan Termodinamika  

Tinjauan secara termodinamika bertujuan untuk mengetahui apakah reaksi 

bersifat endotermis atau eksotermis. Penentuan panas reaksi yang berjalan 

secara eksotermis atau endotermis dapat dihitung dengan perhitungan 

panas pembentukan standar (ΔH°f) pada P = 1 atm dan T = 298 K. Reaksi 

yang terjadi adalah : 

MgO(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + H2O(l) 

 

Tabel 2. 1  Data Nilai ΔH°f dan ΔG° Reaktan dan Produk Proses Netralisasi 

Komponen Rumus 

Molekul 

ΔH°f  

(kJ/mol) 

ΔG° 

(kJ/mol) 

Magnesium oksida MgO -143,8 -596,3 

Asam Sulfat H2SO4 -193,69 -689,9 

Magnesium Sulfat MgSO4 -304,94 -1170,6 

Air H2O -63,3174 -237,14 

  (Sumber : Perry, 2008) 

Mixer 

Reaktor 

H2SO4 

MgO 

Crystalizer 

Filter  

MgSO4 7 H2O 
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Reaksi yang terjadi antara lain : 

MgO(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + H2O(l) 

ΔH°  =ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (-68,3174 kJ/mol) – [(-143,8 kJ/mol) +  

(-193,69 kJ/mol)] 

= -35,8 kJ/mol 

 

ΔG°r298K  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-1170,6 kJ/mol) + (-237,14 kJ/mol) – [(-596,3 kJ/mol) +  

      (-689,9 kJ/mol)] 

= -121,54 kJ/mol 

 

Berdasarkan nilai ΔG° yang telah didapatkan sebesar -121,54 kJ/gmol 

menunjukkan bahwa Proses Netralisasi dapat berlangsung tanpa 

membutuhkan energi yang besar, karena diinginkan nilai ΔG°< 0 agar tidak 

membutuhkan energi berupa panas yang terlalu besar (konsumsi energi kecil). 

 

 

2. Brine and Dolomite Process (Proses 2) 

Proses ini menggunakan brine dan dolomit sebagai bahan baku dengan 

tahapan sebagai berikut : 

a) Kalsinasi Dolomit 

Dalam proses kalsinasi gas CO2 dibebaskan. Temperatur yang digunakan 

dalam proses ini adalah sekitar 750oC dan tekanan 1 atm (Kirk, 2006). 

Pada kondisi ini dolomit terdekomposisi membentuk magnesium oksida 

(MgO) dengan persentase sebesar 42% dan kalsium oksida (CaO) sebesar 

58%. Reaksi yang terjadi : 

CaCO3. MgCO3(s) → MgO(s) + CaO(s) + 2 CO2(g).......................(2) 

ΔHf(298) = -523,7 kJ/mol 

 

 



20 
 

b) Pemberian Air (Slaking) 

Dolomit yang telah terkalsinasi direaksikan dengan air berlebih. 

Penambahan air didasarkan pada kandungan CaO dan MgO. Kedua 

senyawa ini direaksikan dengan air membentuk Ca(OH)2 dan Mg(OH)2. 

Yield Mg(OH)2 yang diperoleh sebesar 20-35%.  

Reaksi yang terjadi yaitu: 

CaO(s) + MgO(s) + 2 H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq)..............(3) 

ΔHf(298) = -28,96 kJ/mol 

c) Pengendapan Mg(OH)2 

Pengendapan Mg(OH)2 dilakukan dengan penambahan agen flokulan yaitu 

dengan MgCl2 dan diperoleh yield Mg(OH)2 sebesar 20-80%. Reaksi yang 

terjadi sebagai berikut : 

Ca(OH)2 (aq) + Mg(OH)2 (aq) + MgCl2 (aq) → 2 Mg(OH)2(s) + CaCl2(aq).....(4) 

ΔHf(298) = -2,09 kJ/mol 

d) Reaksi dengan asam 

Endapan Mg(OH)2 (s) kemudian direaksikan dengan asam sulfat, dengan 

reaksi sebagai berikut : 

Mg(OH)2(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + 2 H2O(l) ...............(5) 

Δ Hf(298) = -25,6 kJ/mol 

Larutan MgSO4 ini akan difiltrasi untuk memisahkan filtrate dari mother 

liquor, dilanjutkan dengan tahapan kristalisasi di cryztalizer untuk 

memperoleh kristal produk Magnesium Sulfat Hepatahidrat. 
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Gambar 2. 2 Diagram Alir Singkat Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

dan Brine and Dolomit 

 

 

e) Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan secara termodinamika bertujuan untuk mengetahui apakah reaksi 

bersifat endotermis atau eksotermis. Penentuan panas reaksi yang berjalan 

secara eksotermis atau endotermis dapat dihitung dengan perhitungan 

panas pembentukan standar (ΔH°f) pada P = 1 atm dan T = 298 K. 

Reaksi yang terjadi adalah : 

CaCO3. MgCO3(s) → MgO(s) + CaO(s) + 2 CO2(g) 

CaO(s) + MgO(s) + 2 H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq) 

Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq) + MgCl2(aq) → 2 Mg(OH)2(s) + CaCl2(aq) 

Mg(OH)2(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + 2 H2O(l) 
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Tabel 2. 2 Data Nilai ΔH°f dan ΔG° Reaktan dan Produk Proses Brine and 

Dolomite 

Komponen Rumus ΔH°f  

(kJ/mol) 

ΔG°  

(kJ/mol) 

Magnesium oksida MgO -143,8 -596,3 

Asam Sulfat H2SO4 -193,69 -689,9 

Magnesium Sulfat MgSO4 -304,94 -1170,6 

Air H2O -68,3174 -237,14 

Magnesium Hidroksida Mg(OH)2 -221,9 -833,7 

Magnesium Klorida MgCl2 -189,76 -591,8 

Kalsium Hidroksida Ca(OH)2 -239,2 -897,5 

Kalsium Klorida CaCl2 -209,15 -816,05 

Kalsium oksida CaO -151,7 -603,3 

Karbon Dioksida CO2 -393,5 -394,39 

Dolomit CaCO2.MgCO3 -558,8 0 

  (Sumber : Perry, 2008) 

Reaksi yang terjadi antara lain : 

CaCO3. MgCO3(s) → MgO(s) + CaO(s) + 2 CO2(g) 

ΔH°  =ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-143,8 kJ/mol) + (-151,7 kJ/mol) + (2 x - 393,5 kJ/mol)] –  

    (-558,8 kJ/mol) 

= -523,7 kJ/mol 

ΔG°  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-596,3kJ/mol) + (-603,3 kJ/mol) + (2 x -394,39 kJ/mol)] –  

   (0 kJ/mol) 

= -1988,38 kJ/mol 

 

CaO(s) + MgO(s) + 2 H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq) 

ΔH°f  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-239,2 kJ/mol) + (-221,90 kJ/mol)] – [(-151,7 kJ/mol) +  
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    (- 143,8 kJ/mol) + (2 x - 68,3174 kJ/mol)] 

= -28,96 kJ/mol 

ΔG°  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-897,5 kJ/mol) + (-833,7 kJ/mol)] – [(-603,3 kJ/mol) +  

    (- 596,3 kJ/mol) + (2 x - 237,14 kJ/mol)] 

= - 57,32 kJ/mol 

 

Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq) + MgCl2(aq) → 2 Mg(OH)2(s) + CaCl2(aq) 

ΔH°f  =ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(2 x -221,90 kJ/mol) + (-209,15 kJ/mol)] – [(-239,2 kJ/mol) +  

  (-221,90 kJ/mol) + (- 189,76 kJ/mol)] 

= -2,09 kJ/mol 

ΔG°  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-833,7 kJ/mol) + (-816,05 kJ/mol)] – [(-897,5 kJ/mol) +  

  (-833,7 kJ/mol) + (-591,8 kJ/mol)] 

= 673,25 kJ/mol 

 

Mg(OH)2(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + 2 H2O(l) 

ΔH°f  =ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (2 x -68,3174 kJ/mol)] – [(-221,90 kJ/mol) + 

(-193,69 kJ/mol)] 

= -25,6 kJ/mol 

ΔG°  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-1170,6kJ/mol) + (2 x -237,14kJ kJ/mol)] – [(-833,7 kJ/mol) + 

(-689,9 kJ/mol)] 

= -121,28 kJ/mol 

 

Sehingga, Jumlah totalnya adalah sebagai berikut : 

ΔH°f total  = (-523,7 kJ/mol kJ/gmol) + (-28,96 kJ/gmol) +  

    (-2,09 kJ/gmol) + (-25,6 kJ/gmol) 
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ΔH°f total  = -580,35 kJ/gmol 

ΔG° total  = (-1988,38 kJ/gmol) + (- 57,32 kJ/gmol) + (673,25 

kJ/gmol)  

   + (-121,28 kJ/gmol) 

ΔG° total  = -913,39 kJ/gmol 

 

Berdasarkan nilai ΔG° yang telah didapatkan sebesar -913,39 kJ/gmol 

menunjukkan bahwa reaksi Brine and Dolomite berlangsung tanpa 

memerlukan energi yang besar, karena diinginkan nilai ΔG°< 0 agar tidak 

membutuhkan energi berupa panas yang terlalu besar (konsumsi energi 

kecil). 

 

 

3. Proses Farnsworth (Proses 3) 

a) Proses Farnworth 

Proses ini pertama kali ditemukan oleh Farnswoth - Patent US2231327A 

pada tahun 1937, dengan bahan baku Magnesium Hidroksida (Mg(OH)2) 

dan Kalsium Sulfat (CaSO4). Kedua bahan baku ini diatur perbandingan 

komposisinya didalam weighing tank sebelum diumpankan kedalam feed 

tank. Suspensi ini akan dipompa dan dikarbonasi dengan karbon dioksida 

(CO2) didalam reaktor yang bertujuan untuk membentuk magnesium 

karbonat (MgCO3), dengan reaksi: 

Mg(OH)2 (l) + 2 CO2 (g) → MgCO3(aq) + 

H2O(l)...........................................(6) 

Mg+2 (aq) + 2 HCO3 - (aq) → MgCO3 (l) + CO2 (g) + H2O 

(l)..............................(7) 

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

(s)...........................................(8) 

Reaksi karbonasi ini berlangsung pada P = 3,5 – 5 atm, dan T = 90 0C, 

sehingga diperoleh larutan magnesium bikarbonat aqueous, kemudian 

akan difiltrasi untuk menghasilkan magnesium karbonat tak larut. 
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Selanjutnya, magnesium karbonat yang terbentuk direaksikan dengan 

gipsum (CaSO4) untuk menghasilkan Magnesium Sulfat (MgSO4). 

Keluaran dari reaktor ini akan diumpankan ke heating tank pada T = 70 – 

1000C dan dilakukan proses pemanasan untuk menghilangkan gas Karbon 

Dioksida yang tersisa. Kemudian dilakukan filtrasi untuk memisahkan 

endapan kapur (CaCO3). Filtrat yang terbentuk akan dipekatkan di dalam 

consentrator, lalu difilter kembali dan dilanjutkan dengan proses 

kristalisasi di crystalizer. Kristal yang terbentuk akan difiltrasi kembali 

dan di keringkan untuk memperoleh produk Epsom salt. Berikut ini adalah 

blok diagaram proses Farnsworth. 
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Gambar 2. 3 Diagram Alir Singkat Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

dengan Menggunakan Bahan Baku MgCO3 dan CaSO4 

b) Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan secara termodinamika bertujuan untuk mengetahui apakah reaksi 

bersifat endotermis atau eksotermis. Penentuan panas reaksi yang berjalan 

secara eksotermis atau endotermis dapat dihitung dengan perhitungan 

panas pembentukan standar (ΔH°f) pada P = 1 atm dan T = 298 K. Reaksi 

yang terjadi adalah : 

Mg(OH)2 (l) + 2 CO2 (g) → MgCO3 (aq) + H2O(l) 

Mg+2
 (aq) + 2 HCO3 - (aq) → MgCO3 (l) + CO2 (g) + H2O (l) 

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

Tabel 2. 3 Data Nilai ΔH°f dan ΔG° Reaktan dan Produk Proses Farnsworth 

Komponen Rumus 

Molekul 

ΔH°f  

(kJ/mol) 

ΔG°  

(kJ/mol) 

Karbon dioksida CO2 -393,5 -394,39 

Magnesium Sulfat MgSO4 -304,94 -1170,6 

Air H2O -68,3174 -237,14 

Magnesium Hidroksida Mg(OH)2 -221,9 -833,7 
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Magnesium Karbonat MgCO3 -261,73 -1012,1 

Magnesium Mg+2 0 0 

Hidrogen Karbonat HCO3- 0 0 

Kalsium Sulfat CaSO4 -336,58 -1309,1 

Kalsium Karbonat CaCO3 -289,5 -1129,1 

  (Sumber : Perry, 2008) 

Reaksi yang terjadi antara lain : 

Mg(OH)2 (l) + 2 CO2 (g) → MgCO3 (aq) + H2O(l) 

ΔH°f  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-261,73 kJ/mol) + (-68,3174 kJ/mol) ] - [(-221,90 kJ/mol) +  

   (- 393,5 kJ/mol)] 

= -285,35 kJ/mol 

ΔG°  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-1012.1 kJ/mol) + (-237,14 kJ/mol) ] - [(-833,7 kJ/mol) +  

   (- 394,39 kJ/mol)] 

= -21,15 kJ/mol 

 

Mg+2 (aq) + 2 HCO3 - (aq) → MgCO3 (l) + CO2 (g) + H2O (l) 

Dikarenakan proses merupakan subreaksi 1 maka : 

ΔH°f = 0 

ΔG° = 0 

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

ΔH°f  =ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (-289,5 kJ/mol)] – [(-261,73 kJ/mol) +  

   (- 336,58 kJ/mol)] 

= -3,87 kJ/mol 

ΔG°  = ΔG° produk - ΔG° reaktan 

= [(-1170,6 kJ/mol) + (-1129,1 kJ/mol)] – [(-1012.1 kJ/mol) +  

(-1309,1 kJ/mol)] 

= 21,5 kJ/mol 
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Sehingga, Jumlah Totalnya adalah sebagai berikut : 

ΔH°f total = (-285,35 kJ/gmol) + 0 + (-3,87 kJ/gmol) 

ΔH°f total = -289,22 kJ/gmol 

ΔG° total = (-21,15 kJ/gmol) + 0 + (21,5 kJ/gmol) 

ΔG° total = 0,35 kJ/gmol 

 

Berdasarkan nilai ΔG° yang telah didapatkan sebesar 0,35 kJ/gmol menunjukkan 

bahwa proses Farnsworth berlangsung dengan energi yang kecil, karena 

diinginkan nilai ΔG°< 0 agar tidak membutuhkan energi berupa panas yang terlalu 

besar (konsumsi energi rendah). 

 

2.2. Perbandingan Proses 

Dalam pemilihan proses, perlu di pertimbangkan beberapa hal seperti bahan 

baku, jumlah reaksi, suhu operasi, panas reaksi, katalis, yield, hasil samping, 

biaya bahan baku (perhitungan ekonomi kasar) dan harga pembuatan 

magnesium sulfat heptahidrat/kg. 

 

a.) Ekonomi kasar 

1. Proses Netralisasi 

Reaksi : MgO(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + H2O(l)..................(1) 

Diketahui : 

Kapasitas Produksi 63.000 ton/tahun (BM MgSO4 = 120 kg/kmol) 

63.000 ton/th = 63.000.000 kg/th : 120 kg/kmol 

= 525.000 kmol/th 

Mol MgO  = 1/1 x 525.000 kmol/th (BM MgO = 40 kg/kmol) 

  = 525.000 kmol/th x 40 kg/kmol 

  = 21.000.000 kg/th 

Harga/tahun = 21.000.000 kg/th x Rp.6.500,-/kg 

   = Rp136.500.000.000 
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Mol H2SO4 = 1/1 x 525.000 kmol/th (BM H2SO4 = 98 kg/kmol) 

   = 525.000 kmol/th x 98 kg/kmol 

   = 51.450.000 kg/th 

Harga/tahun = 51.450.000 kg/th x Rp. 1.600,-/kg 

  = Rp82.320.000.000,00 

Total Bahan Baku = Rp136.500.000.000 + Rp82.320.000.000,00 

   = Rp218.820.000.000,00 

 

Harga Jual Magnesium Sulfat Heptahidrat 

= 63.000.000 kg/th x Rp. 13.000,-/kg 

= Rp819.000.000.000,00 

 

Keuntungan = Harga Jual - Harga Bahan Baku 

   = Rp819.000.000.000,00 - Rp218.820.000.000,00 

   = Rp600.180.000.000,00 

2. Proses Brine and Dollomite 

Reaksi  : Mg(OH)2(s) + H2SO4 → MgSO4(l) + 2 H2O(l).............................(2) 

Diketahui : 

Kapasitas Produksi 63.000 ton/tahun (BM MgSO4 = 120 kg/kmol) 

63.000 ton/th = 63.000.000 kg/th : 120 kg/kmol 

   = 525.000 kmol/th 

 

Mol Mg(OH)2 = 1/1 x 525.000 kmol/th (BM Mg(OH)2 = 58 kg/kmol) 

   = 525.000 kmol/th x 58 kg/kmol 

   = 30.450.000 kg/th 

Harga/tahun = 30.450.000 x Rp10.355,56 

   = Rp315.326.862.900,00 

 

Mol H2SO4 = 1/1 x 525.000 kmol/th (BM H2SO4 = 98 kg/kmol) 

   = 525.000 kmol/th x 98 kg/kmol 
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   = 51.450.000 kg/th 

Harga/tahun = 51.450.000 kg/th x Rp1.600,00 

   = Rp82.320.000.000,00 

 

Total Bahan Baku = Rp315.326.862.900,00 + Rp82.320.000.000,00 

    = Rp397.646.862.900,00 

 

Harga Jual Magnesium Sulfat Heptahidrat 

= 63.000.000 kg/th x Rp. 13.000,-/kg 

= Rp819.000.000.000,00 

 

Keuntungan = Harga Jual - Harga Bahan Baku 

   = Rp819.000.000.000,00 - Rp397.646.862.900,00 

   = Rp421.353.137.100,00 

 

3. Proses Fransworth 

Reaksi  : MgCO3(s) + CaSO4(s) → MgSO4(s) + CaCO3(s).........................(8) 

Diketahui : 

Kapasitas Produksi 63.000 ton/tahun (BM MgSO4 = 120 kg/kmol) 

63.000 ton/th = 63.000.000 kg/th : 120 kg/kmol 

   = 525.000 kmol/th 

 

Mol MgCO3 = 1/1 x 525.000 kmol/th (BM MgCO3 = 84 kg/kmol) 

   = 525.000 kmol/th x 84 kg/kmol 

   = 44.100.000 kg/th 

 

Harga/tahun = 44.100.000 x Rp4.586,03 

   = Rp202.244.125.860,00 

 

Mol CaSO4 = 1/1 x 525.000 kmol/th (BM CaSO4 = 136 kg/kmol) 

   = 525.000 kmol/th x 136 kg/kmol 
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   = 71.400.000 kg/th 

Harga/tahun = 71.400.000 kg/th x Rp5.917,46 

   = Rp422.506.929.600,00 

Total Bahan Baku = Rp202.244.125.860,00+ Rp422.506.929.600,00 

    = Rp624.751.055.460,00 

Harga Jual Magnesium Sulfat Heptahidrat 

= 63.000.000 kg/th x Rp. 13.000,-/kg 

= Rp819.000.000.000,00 

 

Keuntungan = Harga Jual - Harga Bahan Baku 

   = Rp819.000.000.000,00 - Rp624.751.055.460,00 

   = Rp194.248.944.540,00 

  

b.) Tinjauan Termodinamika berdasarkan Entalpi 

1. Proses 1 

Tabel 2. 4 Data Nilai ∆H°f Komponen Reaksi pada Proses Netralisasi 

Komponen Rumus 

Molekul 

ΔH°f  

(kJ/mol) 

ΔG° 

(kJ/mol) 

Magnesium oksida MgO -143,8 -596,3 

Asam Sulfat H2SO4 -193,69 -689,9 

Magnesium Sulfat MgSO4 -304,94 -1170,6 

Air H2O -63,3174 -237,14 

 

Tabel 2. 5 Nilai Konstanta Kapasitas Panas Komponen 

Komponen A B C D 

MgO -8,00 2,469E-01 3,766E-04 1,9830E-07 

H2SO4 9,486 3,3795E-01 -3,8078E-04 2,1308E-07 

MgSO4 75,83207 1,11722E-02 -3,968842E-03 5,129835E-07 

H2O 33,933 -8,4186E-03 2,9906E-05 -1,7825E-08 
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Reaksi 1 yang terjadi antara lain : 

MgO(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + H2O(l) 

ΔH°rx 298K  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (-68,3174 kJ/mol) – [(-143,8 kJ/mol) + (- 

193,69 kJ/mol)] 

= -35,8 kJ/mol 

Dapat dihitung : 

ΔA  = ΣAproduk - ΣAreaktan 

= (75,83207 + (2 x 33,933)) - (-8,00 + 9,486)  

= 108,27907 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= (1,11722 X 102 + (2 x -8,4186 X 103)) - (2,47 X 101 + 3,38 X 101)  

= -0,5820964 

ΔC  = ΣCproduk - ΣCreaktan 

= (-3,968842 X 103 + (2 x 2,9906 X 105)) - (3,77 X 104 + -3,81 X 104) 

=  -0,003934756 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= (5,129835 X 107 + (2 x -1,7825 X 108)) - (1,98 X 107 + 2,13 X 107)  

= 8,37785 X 10-8 

 

Lalu, mencari nilai ΔHro untuk reaksi di suhu 60oC (333,15 K) : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = (ΔA)T0(𝜏 – 1) + 

𝛥𝐵

2
T0

2 (𝜏2 – 1) + 
𝛥𝐶

3
 T0

3 (𝜏3 – 1) + 
𝛥𝐷

𝑇0
 (

𝜏−1

𝜏
) 

τ = 
𝑇

𝑇0
 = 

333,15

298,15
  = 1,117390575……. (Yaws, 1999) 

 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT  = (108,27907) . 298 . (1,117390575-1) + 

−0,5820964

2
 .2982.  

     (1,1173905752-1) +
−0,003934756

3
.2983 . (1,1173905753-1)  

      +.
8,37785 X 10−8

298
 x 

1,117390575−1

1,117390575
 

= -1075,125 kJ/kmol 
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R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT      =  -8938,59 kJ/kmol 

∆Ho
rxn (333,15 K) =  ∆Ho

rxn (298,15 K) +  𝑅 ∫ 𝐶𝑝 𝑑𝑇
333,15

298,15

 

∆Ho
rxn (333,15 K)    = −35,77 kJ/kmol + −8.938,59 kJ/kmol     

∆Ho
rxn (333,15 K) = −8.974,3676 kJ/kmol 

Karena nilai ΔH°rxn 333 K adalah negatif, maka reaksi bersifat eksotermis.  

 

 

2. Proses 2 

Nilai ΔH°f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada Tabel 

2.6 sebagai berikut : 

Tabel 2. 6 Data Nilai ΔH°f Komponen Reaksi pada Proses Brine and Dolomite 

Komponen Rumus Molekul ΔH°f  

(kJ/mol) 

`Magnesium oksida MgO -143,8 

Asam Sulfat H2SO4 -193,69 

Magnesium Sulfat MgSO4 -304,94 

Air H2O -68,3174 

Magnesium 

Hidroksida 

Mg(OH)2 -221,9 

Magnesium Klorida MgCl2 -189,76 

Kalisum Hidroksida Ca(OH)2 -239,2 

Kalisum Klorida CaCl2 -209,15 

Kalsium oksida CaO -151,7 

Karbon Dioksida CO2 -393,5 

Dolomit CaCO3.MgCO3 -558,8 

  (Sumber : Perry, 2008) 
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Tabel 2. 7 Nilai Konstanta Kapasitas Panas Komponen Reaksi pada Proses Brine 

and Dolomite 

Komponen A B C D 

MgO -8,00 0,2469 3,766E-04 1,9830E-07 

H2SO4 9,486 0,33795 -3,8078E-04 2,1308E-07 

MgSO4 75,83207 1,11722E-02 -3,968842E-03 5,129835E-07 

H2O 33,933 -8,4186E-03 2,9906E-05 -1,7825E-08 

Mg(OH)2 84,9 7,444 E-01 -6,8928E-03 2,6632E-06 

MgCl2 78,307 2,4358E-02 6,8588E-04 -1,7289E-07 

Ca(OH)2 81,103 0,15019 -3,059E-04 0,2138E-07 

CaCl2 87,296 -0,350764 4,4128E-03 -9,85E-07 

CaO 49,95 4,888E-02 -0,352E-04 0,0462E-07 

CO2 27,437 4,2315E-02 -1,9555E-05 3,9968E-09 

CaCO3.MgCO3 44,937 1,497085 -7,4182E-03 1,1976E-06 

  (Sumber : Yaws, 1999) 

 

Reaksi 1 yang terjadi antara lain : 

CaCO3. MgCO3(s) → MgO(s) + CaO(s) + 2 CO2(g) 

ΔH°rx 298K  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (-68,3174 kJ/mol) – [(-143,8kJ/mol) + (-      

   193,69 kJ/mol)] 

= -523,7 kJ/mol 

 

Dapat dihitung : 

ΔA  = ΣAproduk - ΣAreaktan 

= (10,461 + 49,95 + (2 x 27,437)) – (44,937) 

= 70,343 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= (0,111 + 4,888 X 10-2 + (2 x 4,2315 X 10-2)) – (1,497085) 

= -1,25 

ΔC  = ΣCproduk - ΣCreaktan 
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= (-8,01 X 10-6 + -0,352 X 10-4 + (2 x -1,9555 X 10-5)) – (-7,4182 X 10-3) 

= 7,7205 X 10-3 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= (0 + 0,0462 X 10-7 + (2 x 3,9968 X 10-9)) – (1,1976 X 10-6) 

 = -1,19 X 10-6  

 

Reaksi 2 yang terjadi antara lain : 

CaO(s) + MgO(s) + 2 H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq) 

ΔH°rx 298K  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-239,2 kJ/mol) + (-221,90 kJ/mol)] – [(-151,7 kJ/mol) + (-143,8  

    kJ/mol) + (2 x - 68,3174 kJ/mol)] 

  = -28,96 kJ/mol 

 

Dapat dihitung : 

ΔA  = ΣAproduk - ΣAreaktan 

= (81,103 + 84,9) - (49,95 + 10,46 + (2 x 92,05)) 

= -78,5 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= (0,15019 + 0,744) - (0,0488 + 0,2469 + (2 x -8,4186 X 103)) 

= 6,16 X 10-1 

ΔC  = ΣCproduk - ΣCreaktan 

= (-3,059 X 10-4 + -6,8928 X 10-3) - (-0,352 X 10-4 + (-8,012) +  

   (2 x -0,0002)) 

= -68,89 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= (81,103 + 84,9) - (49,95 + 0 + (2 x 5,3469 X 10-7)) 

= 1,6074 X 10-6 

 

Reaksi 3 yang terjadi antara lain : 

Ca(OH)2(aq) + Mg(OH)2(aq) + MgCl2(aq) → 2 Mg(OH)2(s) + CaCl2(aq) 

ΔH°rx 298K  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 
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= [(2 x -221,90 kJ/mol) + (-209,15 kJ/mol)] – [(-239,2 kJ/mol) + (- 

    221,90 kJ/mol) + (- 189,76 kJ/mol)] = -2,09 kJ/mol 

 

Dapat dihitung : 

ΔA  = ΣAproduk - ΣAreaktan 

 = ((2 x 84,9) + 87,296) - (81,103 + 84,9 + 78,307) = 12,786 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= ((2 x 7,444  X 101) - 0,350764) - (0,15019 + 7,444  X 101 + 2,4358 X 

102) 

= 0,219088 

ΔC = ΣCproduk - ΣCreaktan 

= ((2 x -6,8928 X 103) + 4,4128 X 103) - (-3,059 X 104 + -6,8928 X 103 

+  

    6,8588 X 104) 

= -0,00285998 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= ((2 x 2,6632 X 106) - 9,85 X 107) - (0,2138 X 107 + 2,6632 X 106 + -

1,7289E 07) 

= 1,82971 X 106 

 

Reaksi 4 yang terjadi antara lain : 

Mg(OH)2(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + 2H2O(l) 

ΔH°rx 298K  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (2 x -68,3174 kJ/mol)] – [(-221,90 kJ/mol) +  

(-193,69 kJ/mol  

= -25,6 kJ/mol 

Sehingga, Jumlah Total untuk ΔH°f 298K adalah sebagai berikut : 

ΔH°f total  = (-523,7 kJ/mol kJ/gmol) + (-28,96 kJ/gmol) + (-2,09 kJ/gmol) +  

(-25,6 kJ/gmol) 

ΔH°f total  = -580,35 kJ/mol 
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Dapat dihitung : 

ΔA  = ΣAproduk - ΣAreaktan 

= (75,83207 + (2 x 33,933)) - (84,9 + 9,486) = 49,31207 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= (1,11722 X 10-2 + (2 x -8,4186 X 10-3)) - (7,444  X 10-1 + 0,33795)  

= -1,088015 

ΔC  = ΣCproduk - ΣCreaktan 

= (-3,968842 X 10-3 + (2 x 2,9906 X 10-5)) - (-6,8928 X 10-3 + -3,8078 X 

10-4) 

=  0,00336455 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= (5,129835 X 10-7 + (2 x -1,7825 X 10-8)) - (2,6632 x 10-6 + 2,1308x10-7)  

= -2,39895 X 10-6 

 

Lalu, mencari nilai ΔHro untuk reaksi di suhu 750oC (1023 K) : 

∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = (ΔA)T0(𝜏 – 1) + 

𝛥𝐵

2
T02 (𝜏2 – 1) + 

𝛥𝐶

3
 T03 (𝜏3 – 1) + 

𝛥𝐷

𝑇0
 (

𝜏−1

𝜏
) 

τ = 
𝑇

𝑇0
 = 

1003,15

298,15
  = 3,365 ……. (Yaws, 1999) 

 

Pada Reaksi 1, suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -485,256 kJ/mol x 8,314 = -4034,418 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 2, suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = 335,715 kJ/mol x 8,314 = 2791,13451 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 3, suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = 114,183 kJ/mol x 8,314 = 949,317462 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 4, suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -485,258 kJ/mol x 8,314 = -4034,435012 kJ/mol 
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Maka, jumlah total nilai dari semua reaksi adalah : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT (rx1+2+3+4) = -4.328,401424 kJ/mol 

 

Sehingga, diperoleh nilai ΔHro 1023 K sebagai berikut : 

ΔHro 1023 K = ΔHfo + R ∫
𝜟𝑪𝒑

𝑹

𝑻

𝑻𝟎
 dT  

ΔHro 1023 K = -580,35 kJ/gmol + -4.328,401424 kJ/mol 

ΔHro 1023 K = -4.908,751 kJ/mol 

Karena nilai ΔH°r 1023K adalah negatif, maka reaksi bersifat eksotermis. 

3. Proses 3 

Nilai ΔH°f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada Tabel 

2.8 sebagai berikut : 

Tabel 2. 8 Data Nilai ΔH°f Komponen Reaksi pada Proses Farnsworth 

Komponen Rumus 

Molekul 

ΔH°f (kJ/mol) 

Karbon dioksida CO2 -393,5 

Magnesium Sulfat MgSO4 -304,94 

Air H2O -68,3174 

Magnesium Hidroksida Mg(OH)2 -221,9 

Magnesium Karbonat MgCO3 -261,73 

Magnesium Mg+2 0 

Hidrogen Karbonat HCO3- 0 

Kalsium Sulfat CaSO4 -336,58 

Kalsium Karbonat CaCO3 -289,5 

 (Sumber : Perry, 2008) 
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Tabel 2. 9 Nilai Konstanta Kapasitas Panas Komponen Reaksi pada Proses 

Farnsworth 

Komponen A B C D 

CO2 -8,00 0,2469 3,766E-04 1,9830E-07 

MgSO4 75,83207 1,11722E-02 -3,968842E-03 5,129835E-07 

H2O 33,933 -8,4186E-03 2,9906E-05 -1,7825E-08 

Mg(OH)2 84,9 7,444E-01 -6,8928E-03 2,6632E-06 

MgCO3 44,937 1,49708E-01 -7,4182E-02 1,1976E-04 

CaSO4 30,234 3,457E-01 -2,325E-04 3,614E-07 

CaCO3 25,489 2,1893E-01 -1,349E-03 2,981E-06 

  (Sumber : Yaws, 1999) 

 

 

Reaksi 1 yang terjadi antara lain : 

Mg(OH)2 (l) + 2 CO2 (g) → MgCO3 (aq) + H2O(l) 

ΔH°rx 298K =  ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-261,73 kJ/mol) + (-68,3174 kJ/mol) ] - [(-221,90 kJ/mol) + (-  

393,5 kJ/mol)] 

= -285,35 kJ/mol 

Dapat dihitung : 

ΔA  = ΣAproduk - ΣAreaktan 

= (44,937 + 33,933) - (84,9 + (2 x -8,00)) = 9,97 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= (1,49708 X 10-1 + 8,4186 X 10-3) - (7,444  X 10-1 + (2 x 0,2469))  

= -1,0969106 

ΔC  = ΣCproduk - ΣCreaktan 

= (-7,4182 X 10-2 + 2,9906 X 10-5) - (-6,8928 X 10-3 + (2 x 3,766 X 10-4))  

= -0,068012494 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= (1,1976 X 10-4 + -1,7825 X 10-8) - (2,6632 X 10-6 + (2 x 1,9830 X 10-7)) 

= 0,000116682 
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Reaksi 2 yang terjadi antara lain : 

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

ΔH°rx 298K  = ΔH°f produk - ΔH°f reaktan 

= [(-304,94 kJ/mol) + (-289,5 kJ/mol)] – [(-261,73 kJ/mol) + (-

336,58 kJ/mol)] 

= -3,87 kJ/mol 

Dapat dihitung : 

ΔA = ΣAproduk - ΣAreaktan 

= (75,83207 + 25,489) - (44,937 + 30,234) 

= 26,15007 

ΔB  = ΣBproduk - ΣBreaktan 

= (1,11722 X 102 + 2,1893 X 101) - (1,49708 X 101 + 3,457 X 101) 

= -0,2653058 

ΔC  = ΣCproduk - ΣCreaktan 

= (-3,968842 X 103 -1,349 X 103) - (-7,4182 X 102 - 2,325 X 104) 

= 0,069096658 

ΔD  = ΣDproduk - ΣDreaktan 

= (5,129835 X 107 + 2,981 X 106) - (1,1976 X 104 + 3,614 X 107) 

= -0,000116627 

 

Lalu, mencari nilai ΔHro untuk reaksi di suhu 140oC (413 K) : 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = (ΔA)T0(𝜏 – 1) + 

𝛥𝐵

2
T02 (𝜏2 – 1) + 

𝛥𝐶

3
 T03 (𝜏3 – 1) + 

𝛥𝐷

𝑇0
 (

𝜏−1

𝜏
) 

τ = 
𝑇

𝑇0
 = 

433,15

298,15
  = 1,45067114 ……. (Yaws, 1999) 

Pada Reaksi 1, suhu Reaksi 413 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -436,979 kJ/mol x 8,314 = -3.633,04341 kJ/mol 

Pada Reaksi 2, suhu Reaksi 413 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -783,911 kJ/mol x 8,314 = -6.517,4361 kJ/mol 

Maka, jumlah total nilai dari semua reaksi adalah : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT (rx1+2) = -3.359,9451 kJ/mol 
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Sehingga, diperoleh nilai ΔHro 413 K sebagai berikut : 

ΔHro 413 K = ΔHfo + R ∫
𝜟𝑪^𝟎𝒑

𝑹

𝑻

𝑻𝟎
 dT  

ΔHro 413 K = -285,35 kJ/mol + -3.359,9451 kJ/mol 

ΔHro 413 K = -3.645,295 kJ/mol 

Karena nilai ΔH°r 413 K adalah negatif, maka reaksi bersifat eksotermis. 

 

 

c.) Tinjauan termodinamika berdasarkan Energi Gibbs  

ΔGo menunjukkan spontan atau tidak spontannya suatu reaksi kimia. ΔGo bernilai 

positif (+) menunjukkan bahwa reaksi tidak dapat berlangsung secara spontan, 

sehingga dibutuhkan energi tambahan dari luar. Sedangkan ΔGo bernilai negatif (-

) menunjukkan bahwa reaksi tersebut dapat berlangsung secara spontan dan 

hanyammembutuhkan sedikit energi. Oleh karena itu semakin kecil atau negatif 

ΔGo maka reaksi tersebut akan semakin baik karena untuk reaksi yang 

berlangsung spontan energi yang dibutuhkan semakin kecil. 

1. Proses 1 

Reaksi yang terjadi adalah : 

MgO(s) + H2SO4(l) MgSO4(l) + H2O(l) 

Nilai ΔG°f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada Tabel 

2.10. sebagai berikut : 

Tabel 2. 10 Data Nilai ΔG°f Komponen Reaksi pada Proses Netralisasi 

Komponen Rumus 

Molekul 

ΔG°f (kJ/mol) 

Magnesium oksida MgO -596,3 

Asam Sulfat H2SO4 -689,9 

Magnesium Sulfat MgSO4 -1170,6 

Air H2O -237,14 

  (Sumber : Perry, 2008) 



42 
 

ΔG°r 298 K = ΔG°f produk - ΔG°f reaktan 

= [(-1170,6 kJ/mol) + (-237,14 kJ/mol) – [(-596,3 kJ/mol) + (-

689,9   kJ/mol)] 

= -121,54 kJ/mol 

Karena nilai ΔG°r 298 K adalah negatif, maka reaksi berjalan dengan spontan. 

ΔGo   = ΔH” - TΔSo 

ΔSo   = ΔSo + R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
  

ΔSo   = 
𝛥𝐻0− 𝛥𝐺

𝑇0

0

 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
  = (ΔA)ln 𝜏 + [ΔBT0 + ( ΔC T0

2 + 
𝛥𝐷

𝜏^2𝑇𝑂^2
 ) (

𝜏 + 1

2
)] (𝜏 – 1) 

ΔGo   = ΔH0
o + R ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT – T ΔSo

o - RT∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔGo   = ΔH0
o - 

𝑇

𝑇0
 (ΔH0

o - ΔG0
o)  + R ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 d𝑇 - RT∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

 

Pada Reaksi 1, Suhu Reaksi 333 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -1075,125 kJ/mol x 8,314 = -8.938,59 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶𝑝𝑜

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 = -0,989995034 x 8,314 x 333 = -2.905,479 kJ/mol 

ΔHo
f 298K - ΔG°f 298 K  = -35,8 kJ/mol – (-121,54 kJ/mol) 

= 85,74 kJmol 

 

Sehingga, diperoleh nilai Δ𝐆°𝐫 333 K sebagai berikut : 

ΔGo   = ΔH0
o - 

𝑇

𝑇0
 (ΔH0

o - ΔG0
o)  + ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT - RT ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔGor 333K  = (-35,8 kJ/mol) – (
333

298
 x 85,74 kJmol) + -8.938,59 kJ/mol 

- (-2.905,479 kJ/mol) 

ΔGor 333 K  = -4.550,0233 kJ/mol 

Karena nilai ΔG°r 333 K adalah negatif, maka reaksi berjalan dengan spontan. 
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2. Proses 2 

Nilai ΔG°f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada Tabel 

2.11 sebagai berikut : 

Tabel 2. 11 Data Nilai ΔG° Komponen pada Proses Brine and Dolomite 

Komponen Rumus ΔG° (kJ/mol) 

Magnesium oksida MgO -596,3 

Asam Sulfat H2SO4 -689,9 

Magnesium Sulfat MgSO4 -1170,6 

Air H2O -237,14 

Magnesium Hidroksida Mg(OH)2 -833,7 

Magnesium Klorida MgCl2 -591,8 

Kalsium Hidroksida Ca(OH)2 -897,5 

Kalsium Klorida CaCl2 -816,05 

Kalsium oksida CaO -603,3 

Karbon Dioksida CO2 -394,39 

Dolomit CaCO2.MgCO3 0 

  (Sumber : Perry, 2008) 

ΔG°r 298 K = ΔG°f produk - ΔG°f reaktan 

= [(-596,3kJ/mol) + (-603,3 kJ/mol) + (2 x -394,39 kJ/mol)] - (0 

kJ/mol) 

= -1988,38 kJ/mol 

Karena nilai ΔG°r 298 K adalah negatif, maka reaksi berjalan dengan spontan. 

ΔGo   = ΔH” - TΔSo 

ΔSo   = ΔS0
o + R ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔSo   = 
𝛥𝐻0− 𝛥𝐺0

𝑇0
 

∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
  = (ΔA)ln 𝜏 + [ΔBTo + ( ΔC T0

2 + 
𝛥𝐷

𝜏^2𝑇0^2
) (

𝜏 + 1

2
)] (𝜏 – 1) 

ΔGo   = ΔH0
o + R ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT – T ΔSo

o - RT ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔGo   = ΔH0
o - 

𝑇

𝑇0
 (ΔH0

o - ΔG0
o) + R ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT - RT ∫

𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

 

Pada Reaksi 1, Suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

R∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -485,256 kJ/mol x 8,314 = -4.034,418 kJ/mol 
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RT ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 = -0,485256 x 8,314 x 1023 = -4.127,21 kJ/mol 

ΔHof 298K - ΔG°f 298 K = -523,7 kJ/mol – (-1988,38 kJ/mol) = 1.464,68 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 2, Suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = 335,715 kJ/mol x 8,314 = 2791,13451 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 = 0,335715 x 8,314 x 1023 = 2.855,33 kJ/mol 

ΔHof 298K - ΔG°f 298 K = -28,96 kJ/mol – (- 57,32 kJ/mol) = 28,36 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 3, Suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = 114,183 kJ/mol x 8,314 = 949,317462 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 = 0, 114183 x 8,314 x 1023 = 971,152 kJ/mol 

ΔHof 298K - ΔG°f 298 K = -2,09 kJ/mol – (673,25 kJ/mol) = -675,34 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 4, Suhu Reaksi 1023 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -485,258 kJ/mol x 8,314 = -4034,435012 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 = -0,485256 x 8,314 x 1023 = -4.127,21 kJ/mol 

ΔHof 298K - ΔG°f 298 K = -25,6 kJ/mol – (-121,28 kJ/mol) = 95,68 kJ/mol 

 

Jadi, Jumlah Total dari Reaksi 1+2+3+4 adalah sebagai berikut : 

R∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT (rx1+2+3+4)  = -4.034,418 kJ/mol + 2791,13451 kJ/mol +  

949,317462 kJ/mol + (-4034,435012 kJ/mol) 

= -4.328,40 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
(rx1+2+3+4) = -4.127,21 kJ/mol + 2.855,33 kJ/mol + 971,152  

kJ/mol   + (-4.127,21 kJ/mol) 

= -4.427,94 kJ/mol 

ΔHo
f 298K - ΔG°f 298 K (rx1+2+3+4)  = 1.464,68 kJ/mol + 28,36 kJ/mol + (- 

675,34kJ/mol) + 95,68 kJ/mol 

= 913,38 kJ/mol 
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Sehingga, diperoleh nilai Δ𝐆°𝐫 1023 K sebagai berikut : 

ΔGo   = ΔH0
o - 

𝑇

𝑇0
 (ΔH0

o - ΔG0
o) + R ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT - RT ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔGor 1023 K  = (1.464,68 kJ/mol) – (
1023

298
x 913,38 kJ/mol) + -4.328,40 kJ/mol –              

(-4.427,94 kJ/mol) 

ΔGor 1023 K = -1.571,31 kJ/mol 

Karena nilai ΔG°r 1023 K adalah negatif, maka reaksi bersifat spontan. 

 

3. Proses 3 

Nilai ΔG°f masing-masing komponen pada suhu 298 K dapat dilihat pada Tabel 

2.12 sebagai berikut : 

Tabel 2. 12 Data Nilai ΔG°f Komponen pada Proses Farnsworth 

Komponen Rumus 

Molekul 

ΔG°f (kJ/mol) 

Karbon dioksida CO2 -394,39 

Magnesium Sulfat MgSO4 -1170,6 

Air H2O -237,14 

Magnesium 

Hidroksida 

Mg(OH)2 -833,7 

Magnesium Karbonat MgCO3 -1012,1 

Magnesium Mg+2 0 

Hidrogen Karbonat HCO3- -149 

Kalsium Sulfat CaSO4 -1309,1 

Kalsium Karbonat CaCO3 -1129,1 

  (Sumber : Perry, 2008) 

ΔG°r 298 K  = ΔG°f produk - ΔG°f reaktan 

= [(-1012.1 kJ/mol) + (-237,14 kJ/mol) ] - [(-833,7 kJ/mol) + (- 

394,39 kJ/mol)] 

= -21,15 kJ/mol 

 

Karena nilai ΔG°r 298 K adalah negatif, maka reaksi berjalan dengan spontan. 

ΔGo   = ΔH” - TΔSo 
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ΔSo   = ΔS0
o + R ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔSo   = 
𝛥𝐻0− 𝛥𝐺0

𝑇0
 

∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
  = (ΔA)ln 𝜏 + [ΔBTo + ( ΔC T0

2 + 
𝛥𝐷

𝜏^2𝑇𝑂^2
) (

𝜏 + 1 

2
)] (𝜏 – 1) 

ΔGo   = ΔH0
o + R ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT – T ΔSo

o - RT ∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔGo   = ΔH0
o - 

𝑇 

𝑇𝑜
 (ΔH0

o - ΔG0
o) + R ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT - RT ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

 

Pada Reaksi 1, Suhu Reaksi 413 K diperoleh : 

R∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT   = -436,979 kJ/mol x 8,314 = -3.633,04341 kJ/mol 

RT∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
  = -0, 436979 x 8,314 x 413 = -1.500,447 kJ/mol 

ΔHo
f 298K - ΔG°f 298 K  = -285,35 kJ/mol – (-21,15 kJ/mol) 

= -264,2 kJ/mol 

 

Pada Reaksi 2, Suhu Reaksi 413 K diperoleh : 

R ∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT = -783,911 kJ/mol x 8,314 = -6.517,4361 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 = -0,783911 x 8,314 x 413 = -2.691,70 kJ/mol 

ΔHo
f 298K - ΔG°f 298 K  = -3,87 kJ/mol – (21,5 kJ/mol) 

= -25,37 kJ/mol 

 

Jadi, Jumlah Total dari Reaksi 1+2 adalah sebagai berikut : 

R ∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
  dT (rx1+2)  = -3.633,04341 kJ/mol + (-6.517,4361 kJ/mol ) 

= -3.359,95 kJ/mol 

RT ∫
𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 (rx1+2)  = -1.500,447 kJ/mol + (-2.691,70 kJ/mol) 

= kJ/mol 

ΔHo
f 298K - ΔG°f 298 K (rx1+2)  = -264,2 kJ/mol + (-25,37 kJ/mol) 

= 1.361,05 kJ/mol -289,57 
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Sehingga, diperoleh nilai Δ𝐆°𝐫 413 K sebagai berikut : 

ΔGo   = ΔH0
o - 

𝑇

 𝑇𝑜
 (ΔH0

o - ΔG0
o) + R ∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 dT - RT∫

𝛥𝐶^0𝑝

𝑅

𝑇

𝑇0
 
𝑑𝑇

𝑇
 

ΔGor 413 K  = (-586,36 kJ/mol) – (
413

 298
x -289,57 kJ/mol) + -4.192,147 kJ/mol –               

(-3.995,74 kJ/mol) 

ΔGor 413 K  = -1.836,8575 kJ/mol 

Karena nilai ΔG°r 413 K adalah negatif, maka reaksi berjalan dengan spontan. 

 

 

Tabel 2. 13 Perbandingan Metode Pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat 

Kriteria Proses I Proses II Proses III 

Bahan Baku MgO(s) dan  H2SO4(l) Ca, Mg(CO3)2, 

Brine dan H2SO4 

Mg(OH2) dan 

CaSO4 

Proses Reaksi 1. Reaksi dengan 

asam sulfat MgO(s) 

+ H2SO4(l) → 

MgSO4(l) + H2O(l) 

ΔHo= -35,8 kJ/mol 

1. Kalsinasi Dolomit 

CaCO3. MgCO3(s) → 

MgO(s) + CaO(s) + 2 

CO2(g) 

ΔHf(298) = -523,7 

kJ/mol 

2. Pemberian Air 

(Slaking) 

CaO(s) + MgO(s) + 2 

H2O(l) → Ca(OH)2(aq) 

+ Mg(OH)2(aq) 

ΔHf(298) = -28,96 kJ/mol 

3. Pengendapan 

Mg(OH)2 

Ca(OH)2(aq) + 

Mg(OH)2(aq) + 

MgCl2(aq) → 2 

Mg(OH)2(s) + 

CaCl2(aq) 

ΔHf(298) = -2,09 

1. Mg(OH)2 (l) + 2 

CO2 (g) → 

MgCO3(aq) + 

H2O(l) 

2. Mg+2 (aq) + 2 HCO3 

- (aq) → MgCO3 (l) 

+ CO2 (g) + H2O (l) 

3. MgCO3(l) + CaSO4 

(s) → MgSO4 (l) + 

CaCO3 (s) 
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kJ/mol 

 

4. Reaksi dengan 

asam 

Mg(OH)2(s) + 

H2SO4(l) → 

MgSO4(l) + 2 

H2O(l) 

Δ Hf(298) = -25,6 

kJ/mol 

 

Konversi Konversi MgSO4 

sebesar 98,9 % dari 

Magnesium Oksida 

Hasil kalsinasi 

magnesium oksida 

(MgO) dengan 

persentase sebesar 

42% dan kalsium 

oksida (CaO) 

sebesar 58% 

Konversi MgSO4 

sebesar 70% dari 

Magnesium Oksida 

Temperature 

Reaksi 

333 K 1023 K 413 K 

Tekanan 

Operasi 

1 atm 1 atm 5 atm 

Fasa Reaksi Cair-Padat Padat-Cair-Padat Cair-Padat 

Yield 95 91 93 

Keuntungan Rp600.180.000.000 Rp421.353.137.100 Rp194.248.944.540 

 

 

2.3. Pemilihan Proses 

Pada tabel 2.1 yang merupakan perbandingan ketiga proses maka dalam 

pembuatan Magnesium Sulfat Heptahidrat  dipilih proses yang 1 yaitu dengan 

proses netralisasi dengan bahan baku Magnesium Oksida (MgO) dan Asam 

Sulfat (H2SO4) karena prosesnya yang mudah, nilai ekonomis tinggi dan 

konversi tinggi. 
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2.4.  Uraian Singkat Proses 

1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan yaitu Magnesium Oksida (MgO) dan Asam 

Sulfat (H2SO4). Magnesium Oksida (MgO) diperoleh dari PT. 

UNIKEMIKA Asia Indonesia akan disimpan di Silo (S-101) dan diangkut 

dengan Screw conveyor menuju ke Rotary Heater (RH-101) untuk 

dipanaskan mencapai suhu 60oC dan selanjutnya dimasukkan ke dalam 

reaktor (RE-201). Untuk Asam Sulfat diperoleh dari PT. Petrokimia 

Gresik dengan konsentrasi 98% (v/v). Asam sulfat akan disimpan pada 

tangki (T-101) dan kemudian dipompakan ke solution tank (ST-101) untuk 

diencerkan menjadi 22% (v/v). Setelah itu asam sulfat dipompakan 

menuju reaktor (RE-201). 

 

2. Tahap Reaksi 

Pada tahap reaksi berlangsung di reaktor CSTR (RE-201) pada suhu 60oC 

dan tekanan 1 atm. Reaksi pada reaktor (RE-201): 

MgO(s) + H2SO4(l) → MgSO4(l) + H2O(l).........................(1) 

ΔHo= -35,8 kJ/mol 

Hasil dari reaktor (RE-201) berupa slurry diperoleh konversi 98% MgSO4.  

 

3. Tahap Pemisahan (Finishing) 

Hasil dari reaktor (RE-201) yang produk Magnesium Sulfat akan 

didinginkan di Crystallizer (CR-301) untuk membentuk kristal 

Magnesium Sulfat Heptahidrat. Produk kristal akan disaring di Belt 

Conveyor Filter (BCF-401) untuk memisahkan kristal dari larutan. Setelah 

itu produk diangkut menuju Silo (S-401) dan diproses dalam unit 

packaging dengan ukuran 25 kg/kantong. Produk yang akan dijual 

disimpan di Gudang Prosea  (WH-501). 
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Gambar 2. 4 Blok Diagram Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat 
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Tangki Air

             

                         

Reaktor                   Gudang
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H2SO4 98 
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MgSO4

MgO

H2SO4 22 

H2SO4 22 

H2SO4

H2O

MgSO4.7 H2O

MgSO4

H2SO4

H2O

MgSO4.7 H2O

H2SO4
H2O MgSO4
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BAB III 

SPESIFIKASI BAHAN DAN PRODUK 

 

3.1. Spesifikasi Bahan Baku  

3.1.1 Magnesium Oksida   

Rumus Molekul   : MgO  

Berat Molekul   :  40 gr/mol  

Wujud     :  Padatan (1 mm - 10 mm)  

Warna     :  Putih  

Titik Leleh    :  2.800 oC pada 1 atm  

Titik Didih    :  3.600 oC pada 1 atm  

Densitas    :  3,58 g/cm3  

Kapasitas panas   :  0,92885 kJ/mol.K  

ΔHf
o     :  -143,84 kJ/mol  

ΔGf
o    :  -596,3 kJ/mol  

Konduktivitas Panas   :  60 W/m.K pada 27oC  

Aqueous Solubility , g/100ml  : 0,00062 (20 oC) ; 0,0086 (30 oC)  

 

3.1.2 Asam Sulfat  

Rumus Molekul   : H2SO4 

Berat Molekul   :  98 g/mol 
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Wujud     :  Cairan 

Warna     :  Putih bening 

Titik Didih    :  335oC pada 1 atm 

Titik Beku    :  -20 oC pada 1 atm 

Densitas    :  1,834 g/cm3 

Kapasitas panas   :  0,3404 kkal/mol.K 

ΔHf
o     :  -193,69 kJ/mol 

ΔGf
o    :  -689,9 kJ/mol   

Konduktivitas Panas   :  60 W/m.K pada 27oC  

Komposisi    : 98% H2SO4; 2% H2O 

 

 

3.1.3 Air  

Rumus Molekul  : H2O  

Berat Molekul  :  18 g/gmol  

Wujud  :  Cairan  

Warna  :  Jernih  

Titik Didih, pada 1 atm  :  100 oC  

Titik Beku, pada 1 atm  :  0 oC  

Densitas  :  0,9997 - 1 g/cm3  

Kapasitas panas, Cp  :  4,192 kJ/kg.K  

ΔHfo  :  -68,3174 kJ/mol  
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3.2 Spesifikasi Bahan Pembantu 

1. Air 

 

Rumus Molekul : H2O 

Berat Molekul : 18 g/gmol 

Wujud : Cairan 

Warna : Jernih 

Titik Didih, pada 1 atm : 100 oC 

Titik Beku, pada 1 atm : 0 oC 

Densitas : 0,9997 - 1 g/cm3 

Kapasitas panas, Cp : 4,192 kJ/kg.K 

ΔHf
o : -68,3174 kJ/mol 

 

2. Ammonia Refrigerant 

 

Rumus molekul : NH3 

Berat molekul : 17 kg/kmol 

Wujud : Gas 

Warna : Tak berwarna 

Titik didih :  -33,34 oC (murni, 1 atm) 

Titik beku : -77,73 oC 

Temperatur kritis : 132,6 oC 

Tekanan kritis : 111,2 atm 

Densitas : 681,9 kg/m3 

∆Hfo : -11.013 kcal/kmol 
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∆Gfo : -91.820 kcal/kmol 

 

 

3.3 Spesifikasi Produk 

Magnesium Sulfat Heptahidrat / Epsom Salt (MgSO4.7H2O) 

Rumus Molekul : MgSO4.7H2O 

Berat Molekul : 246,66 g/mol 

Wujud : Kristal 

Warna : Bening 

Sistem Kristal : Orthorhombic 

Ukuran Partikel Produk : 0,1 – 1,0 mm  

Titik Didih : ± 150 oC pada 1 atm 

Densitas : 1,678 g/cm3 

Indeks Refraksi : 1,4325; 1,4554; 1,4609 

Kapasitas panas, Cp : 89 kal/mol.K 

ΔHf
o : -304,94 kJ/mol 

 
     : -1170,6 kJ/mol ΔGo 
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BAB IV 

NERACA  MASSA DAN ENERGI 

 

 

Kapasitas Produksi : 63.000 Ton/Tahun 

Waktu Operasi  : 330 Hari/Tahun 

Proses   : Kontinyu 

Basis Perhitungan  : 1 Jam Operasi  

Konversi di Reaktor : 98,9% 

Bahan Baku   : MgO (Kemurnian 98%) 

     H2SO4 (Kemurnian 98%) 

Produk   : MgSO4. 7 H2O (Kemurnin 98%) 

Kapasitas Produksi : 
63.000 𝑡𝑜𝑛

1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
𝑥

1.000 𝑘𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
𝑥

1 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛

330 ℎ𝑎𝑟𝑖
𝑥

1 ℎ𝑎𝑟𝑖

24 𝑗𝑎𝑚
 

   : 7966,767 kg/jam 

Reaksi yang terjadi adalah : 

 
MgO(s)           +      H2SO4(l)                      MgSO4(l)     +   H2O(l) 

 

Berdasarkan perhitungan neraca massa secara perhitungan maju didapatkan 

kebutuhan bahan baku MgO sebesar kg/jam untuk memenuhi kapasitas produksi 

MgSO4. 7 H2O sebesar 7966,767 kg/jam. 
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c. Break Even Point (BEP) sebesar 34%, dimana rentang BEP standar 

antara 31 – 60%. Nilai Shut Down Point (SDP) sebesar 23%, yaitu 

dengan batasan kapasitas produksi tersebut pabrik harus berhenti 

berproduksi karena jika beroperasi dibawah nilai SDP maka pabrik akan 

mengalami kerugian  

d. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 46,27%, lebih 

besar dari suku bunga bank sekarang sehingga investor akan lebih 

memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini daripada ke bank. 

 

10.2.  Saran  

Pabrik Magnesium Sulfat Heptahidrat dari Magnesium Oksida dan Asam 

Sulfat dengan kapasitas 63.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut, baik dari 

segi proses maupun dari segi ekonominya. 
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