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ABSTRAK 

 

 

PRARANCANGAN PABRIK ALUMINIUM SULFAT DARI KAOLIN DAN  

ASAM SULFAT KAPASITAS 35.000 TON/TAHUN  

(Perancangan Reaktor (RE-201)) 

 

Oleh 

MERLLY MARIANDINI 

 

Prarancangan pabrik aluminium sulfat dari kaolin dan asam sulfat dengan kapasitas 35.000 

ton/tahun akan didirikan di Kawasan Industri Gresik, Jawa Timur di atas tanah seluas 67.800 

m2. Aluminium Sulfat dalam industri kimia digunakan sebagai koagulan, bahan tambahan 

dalam industri kertas, cat, dan bahan baku deodoran. Bahan baku berupa kaolin sebanyak 

7.187,15 kg/jam diperoleh dari PT. Niraku Jaya Abadi dan Asam Sulfat sebanyak 4.199,961 

kg/jam diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik.  

 

Jumlah karyawan sebanyak 163 orang dengan bentuk perusahaan adalah Perseroan Terbatas 

(PT) menggunakan struktur organisasi line dan staff. Dari analisis ekonomi diperoleh:  

Fixed Capital Investment (FCI)  = Rp 1.125.168.564.219 

Working Capital Investment (WCI)  = Rp 198.559.158.392 

Total Capital Investment (TCI)  = Rp 1.323.727.722.611  

Break Even Point (BEP)   = 34% 

Shut Down Point (SDP)   = 23% 

Pay Out Time after Taxes (POT)a  = 2,04 tahun 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 41 % 

Discounted cash flow    = 52%  

 

Mempertimbangkan paparan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik aluminium sulfat ini 

dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan mempunyai masa 

depan yang baik. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

MANUFACTURING OF ALUMINIUM SULFATE PLANT FROM KAOLIN AND  

SULFURIC ACID WITH CAPACITY 35,000 TON/YEAR  

(Design Reactor (RE-201)) 

 

By 

MERLLY MARIANDINI 

 

Manufacturing of an aluminum sulfate plant from kaolin and sulfuric acid with a capacity of 35,000 

tonnes/year will be established in the Gresik Industrial Area, East Java on a land area of 67,800 m². 

Aluminum Sulfate in the chemical industry used as a coagulant, additive in the paper, paint and 

deodorant industries. The raw material in the form of kaolin amounting to 7.187,15 kg/hour was 

obtained from PT. Niraku Jaya Abdadi and Sulfuric Acid amounting to 4.199,961 kg/hour were 

obtained from PT. Petrokimia Gresik.  

 

The number of employees is 163 people with the company form being a Limited Liability Company 

(PT) using a line and staff organizational structure. From the economic analysis it is obtained:  

Fixed Capital Investment (FCI)  = Rp 1.125.168.564.219 

Working Capital Investment (WCI)  = Rp 198.559.158.392 

Total Capital Investment (TCI)  = Rp 1.323.727.722.611  

Break Even Point (BEP)   = 34% 

Shut Down Point (SDP)   = 23% 

Pay Out Time after Taxes (POT)a  = 2,04 tahun 

Return on Investment after Taxes (ROI)a = 41 % 

Discounted cash flow    = 52%  

 

Considering the explanation above, it is appropriate to study the establishment of this aluminium 

sulfate plant further, because it is a profitable factory and has a good prospect.  
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BAB I   

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan di sebuah negara harus semakin dikembangkan seiring dengan 

kemajuan zaman, salah satunya adalah pembangunan di bidang industri, 

terutama industri kimia. Pengembangan industri kimia sangat penting 

dikarenakan dapat mengurangi pengeluaran devisa negara untuk mengimpor 

bahan-bahan yang dibutuhkan oleh penduduk Indonesia. Dengan adanya 

pengembangan di dunia industri kimia, diharapkan Indonesia dapat menjadi 

negara yang mandiri karena tidak lagi bergantung pada industri-industri diluar 

negeri. Adanya pembangunan industri memberikan tantangan tersendiri untuk 

memaksimalkan potensi sumber daya alam dan komoditas di Indonesia agar 

mampu menghasilkan produk yang bermanfaat. 

 

Salah satu industri yang perlu dan telah dikembangkan di Indonesia adalah 

industri aluminium sulfat (Al2(SO4)3). Aluminium sulfat merupakan istilah 

umum untuk senyawa kimia bernama aluminium sulfat (Al2(SO4)3). 

Aluminium sulfat (Al2(SO4)3) adalah senyawa kimia anorganik berbentuk 

padat, bubuk, atau bongkahan yang larut dalam air. Aluminium sulfat 

diperoleh melalui reaksi antara asam sulfat (H2SO4) dan kaolin. Kaolin 

merupakan salah satu jenis tanah liat yang bersifat menyerap air, yang 

merupakan hasil pelapukan dan diskomposisi batuan beku dan batuan 

metamorf yang komplek akan aluminium silika. Kaolin merupakan lempung 

yang berkualitas tinggi, warna putih keabu-abuan dan ditemukan sebagai 

endapan sedimenter. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi 

pertambangan kaolin di Indonesia menunjukkan tren peningkatan yang 

konsisten dari tahun 2021 hingga 2023. Volume produksi kaolin mencapai 

603.093 ton pada tahun 2021, meningkat menjadi 609.127 ton di tahun 2022, 



dan terus bertumbuh hingga 619.084 ton di tahun 2023. Peningkatan produksi 

yang stabil ini membuktikan bahwa Indonesia memiliki 
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ketersediaan bahan baku kaolin yang melimpah, menjadikannya sangat 

potensial untuk pengembangan industri aluminium sulfat secara berkelanjutan. 

 

Bahan baku lain yang digunakan dalam pembuatan aluminium sulfat adalah 

asam sulfat. Asam sulfat (H₂SO₄) merupakan senyawa kimia anorganik yang 

termasuk dalam golongan asam mineral kuat dengan karakteristik unik dan 

peran penting dalam berbagai industri. Cairan ini berwujud tidak berwarna 

atau sedikit kekuningan, memiliki sifat kental, dan sangat reaktif dengan 

kemampuan menarik air dari udara sekitarnya. Dalam proses produksinya, 

asam sulfat dihasilkan melalui metode kontak atau proses pembakaran 

belerang, dengan tingkat kemurnian dan kualitas yang sangat diperhatikan. 

Kegunaan utamanya meliputi pembuatan pupuk, pengolahan logam, produksi 

baterai, industri tekstil, dan berbagai aplikasi kimia lainnya. 

 

Aluminium sulfat merupakan bahan kimia yang digunakan hampir semua 

industri, baik sebagai bahan utama maupun sebagai bahan baku penunjang. 

Kegunaan produk sangat luas, mulai dari pada penjernihan air, pada industri 

pulp and paper, penyetabil pH, antispetik, hingga aplikasi farmasi dan 

kosmetik (Othmer, 2005). Seiring dengan pertumbuhan penduduk, kebutuhan 

akan aluminium sulfat yang begitu luas akan semakin meningkat, hal ini juga 

mengakibatkan sudah berdirinya pabrik aluminium sulfat di Indonesia. 

 

Menurut Badan Pusat Statistik (2024), data ekspor dan impor aluminium 

sulfat dalam kurun waktu lima tahun terakhir dari tahun 2019 - 2023 

mengalami peningkatan pada bagian ekspor dan impor produk yang pada 

tahun 2023 dengan besar nilai ekspor 1.340 ton serta nilai impor produk 

sebesar 2.614 ton. Hal ini menunjukkan bahwa pasar aluminium sulfat bukan 

hanya di dalam negeri melainkan juga di luar negeri. 

 

Melihat potensi pasar dan ketersediaan kaolin yang melimpah serta asam 

sulfat   yang tersedia di Indonesia, menjadikan peluang untuk didirikannya 

pabrik aluminium sulfat cukup besar. Pendirian pabrik aluminium sulfat 



mampu membuka lapangan kerja baru dan meningkatkan devisa negara dari 

kegiatan ekspor. 

 

1.2 Kegunaan Produk 

Beberapa kegunaan dari produk aluminium sulfat adalah sebagai berikut: 

a. Industri Pulp dan Kertas 

Aluminium sulfat digunakan pada industri pulp dan kertas untuk proses 

pengendapan, pengontrol pH bubur, mengatur pewarna dan memperbaiki 

ukuran damar pada serat kertas (Othmer, 2005).  

b. Pengolahan Air Industri 

Aluminium sulfat sering kali digunakan untuk proses pengolahan air pada 

unit utilitas pabrik. Aluminium sulfat berperan sebagai agen flokulasi atau 

koagulan. Ion aluminium pada aluminium sulfat akan terhidrasi dan 

bermuatan positif ketika ditambahkan ke dalam air. Ion tersebut kemudian 

akan menyerap koloid bermuatan negatif dan zat tersuspensi di dalam air 

yang menyebabkan flok-flok mengendap (Othmer, 2005). 

c. Industri Kosmetik dan Farmasi 

Aluminium sulfat atau tawas banyak digunakan dalam industri kosmetik 

dan farmasi sebagai bahan pembuat deodoran (Timur, 2019). Penggunaan 

aluminium sulfat dalam deodorant berguna untuk memperkecil ukuran 

pori pada saluran keringat. 

d. Industri pewarna 

Aluminium sulfat dimanfaatkan sebagai agen mordan pada pewarna yang 

berguna sebagai pembangkit warna. Aluminium sulfat digunakan juga 

sebagai bahan pengeras pewarna, penstabil pH dan penyamakan warna 

atau tanning dalam pewarnaan bahan kulit (Othmer, 2005).  

 

1.3 Ketersediaan Bahan Baku 

Aluminium sulfat diproduksi dari bahan baku asam sulfat dan kaolin. Pabrik 

aluminium sulfat diperkirakan akan berdiri dengan kapasitas 35.000 ton/tahun 

sehingga secara kasar diperkirakan membutuhkan asam sulfat sebesar 26.300 

ton/tahun dan kaolin sebesar 22.100 ton/tahun. Pada kaolin terdapat 



kandungan 60% yang terdiri dari SiO2, H2O, Fe dan 40% Al2O3 yang akan 

digunakan dalam reaksi pembuatan Aluminium Sulfat. Dibutuhkan sebanyak 

8.700 ton/tahun untuk tahap reaksi maka Kaolin yang dibutuhkan sebanyak 

22.100 ton/tahun. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, terdapat beberapa 

pabrik yang memproduksi kaolin dapat dilihat pada Tabel 1.1. Sedangkan 

pabrik yang memproduksi asam sulfat dapat dilihat dari Tabel 1.2. 

 

Tabel 1.1 Pabrik Kaolin di Indonesia 

No. Nama Perusahaan Kapasitas 

(Ton/Tahun) 

Lokasi 

1. PT. Niraku Jaya Abadi 250.000 Jawa Timur 

2. PT. Nippindo Kaolin Abadi 100.000 Jawa Barat 

3. PT Aneka Kaolin Utama 31.000 Belitung 

4. PT Kaolin Dua Satu 26.000 Belitung 

5. PT Kaolin Sakti Perkasa 100.000 Belitung 

Sumber: TKDN Kemenperin, 2024 

 

Tabel 1.2 Pabrik Asam Sulfat di Indonesia 

No. Nama Pabrik Kapasitas 

(Ton/Tahun) 

Lokasi 

1. PT. Petrokimia Gresik 600.000 Gresik, Jawa Timur 

2. PT. Petro Jordan Abadi 530.000 Gresik, Jawa Timur 

3. PT. Liku Telaga 325.000 Gresik, Jawa Timur 

4. PT. Smelting 342.000 Gresik, Jawa Timur 

5. PT. Indonesia Acids 

Industry 

33.000 Cakung, Jakarta 

Timur 

6. PT. Madu Lingga 6.000 Gresik, Jawa Timur 

Sumber: TKDN Kemenperin, 2024 

 

1.4 Analisis Pasar 

Analisa pasar merupakan suatu analisa yang dilakukan untuk mengetahui 

minat pasar terhadap produk dalam hal ini adalah aluminium sulfat. Dengan 



adanya analisis pasar dapat diketahui siapa yang membutuhkan produk yang 

ditawarkan, dimana lokasi produk itu dibutuhkan, dan kualitas produk seperti 

apa yang dibutuhkan (Adillah, 2022). Tujuan didirikan pabrik aluminium 

sulfat adalah untuk memenuhi kebutuhan aluminium sulfat di dalam negeri. 

Adapun beberapa perusahaan di Indonesia yang membutuhkan aluminium 

sulfat dapat dilihat pada Tabel 1.3. 

 

Tabel 1.3 Perusahaan Konsumen Aluminium Sulfat di Indonesia 

No. Nama Pabrik Produk Lokasi Kapasitas 

1 
PT. Riau Andalan 

Pulp & Paper(a 

Kertas Jawa Timur 6.400.000 

2 
PT. Indah Kiat 

Pulp & Paper(a 

Kertas Jawa Timur 2.500.000 

3 
PT. OKI Pulp & 

Paper(a 

Kertas Jawa Timur 850.000 

4 
PT. Lontar Papyrus 

Pulp & Paper(a 

Kertas Jawa Timur 2.700.000 

5 
PT. Unilever 

Indonesia Tbk (b 

Deodoran Jawa Timur 5.400.000 

6 
Nipsea Paint and 

Chemical Co. ltd(c 
Cat 

Jawa Timur 950.000 

7 
PT. Asian Paints 

Indonesia  
Cat 

Jawa Timur 3.400.000 

8 
PT. Jotun 

Indonesia 
Cat 

Jawa Timur 4.360.000 

TOTAL 26.560.000 

Sumber : (a APKI, 2024 

 (b Unilever, 2024 

 (c Nipsea.group, 2024 

(d Asian.paints, 2024 

(e Jotun, 2024 

 



Dalam perencanaan pembangunan pabrik aluminium sulfat di Indonesia ini, 

digunakan pendekatan 5-10% dari total produksi perusahaan konsumen 

aluminium sulfat di indonesia. Berdasarkan perspektif tersebut dengan adanya 

ketidakpastian data penggunaan aluminium sulfat di setiap perusahaan 

konsumen, maka digunakan rentang persentasi yang realistis. 

 

1.5 Kapasitas Perancangan 

Minat pasar Indonesia terhadap produk aluminium sulfat sangat besar, 

sehingga terus dilakukan impor produk setiap tahunnya untuk memenuhi 

kebutuhan aluminium sulfat.  

 

Penentukan kapasitas produksi dihitung dari data pendukung yang meliputi 

pertumbuhan produksi, konsumsi, ekspor dan impor suatu produk. Penentuan 

kapasitas produksi dilakukan untuk menghitung tingkatan setiap tahun dan 

dirata – rata pertumbuhannya dengan menggunakan 4 tahapan perhitungan 

yaitu : 

1. Pertumbuhan rata-rata setiap tahun  

Persamaan yang digunakan dalam menghitung pertumbuhan rata – rata 

yaitu: 

 

𝑖 =
𝛴 %𝑃

𝑛
 

(1) 

dimana : 

i : Pertumbuhan rata-rata per tahun  

%P : Persen pertumbuhan per tahun  

n : Jumlah data %P 

 

Data yang digunakan dalam perhitungan kapasitas produksi adalah data 

ekspor impor dari produk aluminium sulfat. 

 

 

 



Tabel 1.6  Perhitungan Data Ekspor Aluminium Sulfat dari Indonesia (Ton) 

Tahun  
Ekspor 

Ton/Tahun 
%P 

2019 1.250 0,00% 

2020 1.265 0,15% 

2021 1.290 0,25% 

2022 1.315 0,25% 

2023 1.340 0,25% 

 𝜮 %𝑷 0,90% 

 i 0,18% 

Pada perhitungan nilai i sesuai dengan persamaan (1), sehingga nilai i yang 

diperoleh yaitu 0,18 %. Selanjutnya data impor dari produksi sabun cair 

yang dijabarkan pada Tabel 1.6. 

 

Tabel 1.7 Perhitungan Data Impor Aluminium Sulfat di Indonesia (Ton) 

Tahun  
Impor 

Ton/Tahun 
%P 

2019 116 0,00% 

2020 980 8,64% 

2021 1.496 5,16% 

2022 1.820 3,24% 

2023 2.614 7,94% 

 𝜮 %𝑷 24,98% 

 i 4,996% 

 

Pada data impor perhitungan nilai i sesuai dengan persamaan (1), sehingga 

nilai i yang diperoleh yaitu 4,996 %. 

 

2. Prediksi data konsumsi, produksi, impor dan ekspor  

Metode perhitungan yang digunakan adalah perhitungan pertumbuhan rata 

– rata per-tahun untuk menentukan kapasitas produksi. Persamaan yang 

digunakan pada metode perhitungan ini sebagai berikut. 

mtahun yang dicari = mtahun terakhir data x (1 + i)a 

 

mtahun yang dicari = mtahun terakhir data x (1 + i)a (2) 

 



Dimana :  

a : Selisih tahun  

m : Peluang kapasitas  

i : Pertumbuhan rata-rata per tahun 

 

Perhitungan menentukan mekspor 2024 sesuai dengan persamaan (2) yaitu:  

mekspor 2030 = 1.340 x (1 + 0,18 %)(2023-2019)  

mekspor 2030 = 4.269 ton/tahun 

Perhitungan menentukan mimpor 2024 sesuai dengan persamaan (2) yaitu: 

mimpor 2030 = 1.820 x (1 + 4.996 %)(2023-2019)  

mimpor 2030 = 2.352.436 ton/tahun 

 

3. Peluang kapasitas produksi Persamaan yang digunakan dalam menghitung 

peluang kapasitas produksi sebagai berikut. 

 

m2030x m𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 2030 +  m𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟 2030  = m𝑘𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 2030 +  m𝑒𝑘𝑠𝑝𝑜𝑟 2030    

m2030 = (m𝑘𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖 2030 +  m𝑒𝑘𝑠𝑝𝑜𝑟 2030 ) − (m𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 2030 +

 m𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟 2030 )  

(3) 

Dimana :  

m : Peluang kapasitas 

mp : Prediksi data produksi  

mk : Prediksi data konsumsi  

me : Prediksi data ekspor  

mi : Prediksi data impor 

 

m2030 = (2.656.000 + 4.269) – (190.400 + 2.352.436) 

m2030 = 117.432 

 

4. Kapasitas produksi  

Jika sudah ada pabrik yang serupa didalam negeri maka kapasitas produksi 

dikalikan dengan 0,6 maka:  

 



Kapasitas produksi = 0,6 x m2030 (4) 

 

Jika belum ada pabrik yang serupa didalam negeri maka kapasitas 

produksi dikalikan 1,5 maka: 

 

Kapasitas produksi = 1,5 x m2030 (5) 

 

Karena adanya pabrik aluminium sulfat di Indonesia maka persamaan 

yang digunakan untuk menghitung kapasitas produksi adalah persamaan 

(4). 

 

Kapasitas produksi = 0,6 x 117.432ton/tahun 

Kapasitas produksi = 70.459 ton/tahun 

  

Berdasarkan UU Nomor 5 Tahun 1999 Tentang Larangan Praktek Monopoli 

dan Persaingan Usaha Tidak Sehat menyebutkan, pelaku usaha menguasai 

lebih dari 50% pangsa pasar satu jenis barang atau jasa tertentu 

mengakibatkan terjadinya praktek monopoli dan atau persaingan usaha tidak 

sehat. Setelah dilakukan perhitungan hasil yang diperoleh pada perhitungan 

sebelumnya adalah 70.459 ton/tahun, akan tetapi dikarenakan terdapat 

peraturan tersebut, maka kapasitas produksi diasumsikan aluminium sulfat 

menjadi 35.230 ton/tahun, atau dibulatkan menjadi 35.000 ton/tahun.  

 

Pembangunan pabrik aluminium sulfat dengan kapasitas 35.000 ton/tahun ini 

memungkinkan untuk dilakukan. Hal ini dapat dilihat dari pembandingan 

kapasitas produksi aluminium sulfat dari berbagai pabrik yang telah berdiri 

sebelumnya. Beberapa pabrik aluminium sulfat yang telah berdiri dapat 

dilihat dalam tabel 1.8. 

 

Tabel 1.8 Kapasitas Produksi Aluminium Sulfat di Indonesia 

Nama Pabrik Negara Kapasitas (Ton/Tahun) 

PT. Indonesian Acids Industry Indonesia 16.000(a 



Nama Pabrik Negara Kapasitas (Ton/Tahun) 

PT. Mahkota Indonesia  Indonesia 45.000(b 

PT. Liku Telaga Indonesia 35.000(a 

PT. Dunia Kimia Utama Indonesia 30.000(b 

PT. Tawas Sembada Murni Indonesia 20.000(c 

PT. Acid Ariaguna Indonesia 15.000(d 

PT. Timuraya Tunggal Indonesia 18.000(e 

PT. Nebraska Utama Indonesia 5.400(f 

PT. Madu Lingga Perkasa Indonesia 6.000(g 

Sumber : (a TKDN Kemenperin, 2024 (e Sulphuric-acid, 2024 

 (b Lautan Luas, 2010 (f eworldtrade, 2024 

 (c Made-in-china, 2024 (g jinhetec, 2024 

 (d drury-industries, 2024  

 

1.6 Lokasi Pabrik 

Penentuan lokasi suatu pabrik merupakan suatu hal yang penting mengingat 

letak geografis sangat berpengaruh terhadap kelancaran proses produksi dan 

distribusi dari pabrik tersebut, mulai dari transportasi hingga ketersediaan 

tenaga kerja. Pemilihan lokasi perlu dipertimbangkan karena kesalahan 

pemilihan lokasi dapat berakibat biaya produksi semakin tinggi dan tidak 

ekonomis. Faktor-faktor penunjang yang menjadi pertimbangan pendirian 

suatu pabrik diantaranya: 

 

1. Bahan baku 

Bahan baku merupakan hal yang penting karena nantinya akan 

dikonversi menjadi produk. Lokasi pabrik diharapkan dekat dengan 

bahan baku yang diperoleh sehingga mempercepat penerimaan, 

meminimkan biaya transportasi, dan proses produksi dapat dilaksanakan 

terus menerus. Bahan baku pembuatan aluminium sulfat adalah kaolin  

dan asam sulfat. Bahan baku asam sulfat terdapat di beberapa Lokasi 

yaitu Jawa Timur, dan Jakarta Timur. Melihat ketersediaan hasil produksi 

Asam sulfat pada PT. Petrokimia Gresik dinilai cukup untuk memenuhi 



kebutuhan bahan baku pembuatan aluminium sulfat, maka Asam sulfat 

nantinya akan diperoleh dari PT. Petrokimia Gresik dengan kapasitas 

produksi sebesar 600.000 ton/tahun yang berada di Gresik, Jawa Timur. 

Sedangkan kaolin terdapat di beberapa Lokasi yaitu Jawa Barat, Jawa 

Timur, dan Belitung. Melihat ketersediaan hasil produksi Kaolin pada 

PT. Niraku Jaya Abadi dinilai cukup untuk memenuhi kebutuhan bahan 

baku pembuatan aluminium sulfat, maka Asam sulfat, maka bahan baku 

Kaolin diperoleh  PT. Niraku Jaya Abadi dengan kapasitas 250.000 

ton/tahun yang berada di Jawa Timur. Melihat ketersediaan bahan baku 

pabrik dapat didirikan di Pulau Jawa. 

 

2. Pemasaran produk 

Untuk pemasaran produk perlu diperhatikan letak pabrik dengan pasar 

yang membutuhkan produk tersebut guna menekan biaya pendistribusian 

ke lokasi pasar dan waktu pengiriman. Aluminium sulfat dipasarkan di 

bidang industri diantaranya pada industri pulp and paper, penjernih air, 

farmasi dan kosmetik, dan industri cat. Beberapa industri beserta 

lokasinya yang membutuhkan aluminium sulfat dapat dilihat pada Tabel 

1.3. Dilihat dari lokasi pemasarannya, konsumen aluminium sulfat adalah 

negara Indonesia yang menjadi konsumen utama dan tersebar di Pulau 

Jawa, Kalimantan, Sumatera, dan wilayah Indonesia lainnya. Oleh karena 

itu, pendiri pabrik di Jawa Timur memungkinkan karena mudahnya 

mengakses pasar dari transportasi darat dan laut.  

 

3. Sumber air dan utilitas  

Lokasi pabrik sebaiknya dekat dengan perairan sehingga mampu 

menunjang sarana utilitas selama proses produksi. Pemilihan Gresik, 

Jawa Timur mampu menunjang bagian utilitas karena perada di kawasan 

industri. Selain itu Gresik merupakan muara Sungai Bengawan Solo dan 

Kalimireng yang dapat digunakan sebagai sumber air utilitas karena 

memiliki debit air yang cukup tinggi (Pemkab Gresik, 2024) yang 

kemudian dilakukan proses deminerilasasi dan dijadikan air proses, 



sedangkan kebutuhan listrik didapat dari PLN sektor Gresik yang 

merupakan PLN Pembangkit dan Penyaluran Jawa dan Bali dan terletak 

di sebelah timur kota Gresik pada deretan industri besar (Kementrian 

ESDM, 2024). 

 

4. Sarana Transportasi 

Sarana transportasi sebagai penunjang distribusi bahan baku maupun 

produk harus memiliki akses baik untuk transportasi darat maupun 

peraiaran. Di Gresik, Jawa Timur merupakan wilayah yang cukup 

strategis untuk mendirikan sebuah pabrik dikarenakan telah tersedianya 

akses transportasi baik jalur darat maupun perairan. Wilayah Gresik 

merupakan wilayah pesisir pantai yang potensial untuk kegiatan 

pelabuhan, dimana di sepanjang pesisir pantai Kecamatan Kebomas 

Gresik terdapat satu pelabuhan umum yang dikelola PT. Pelindo III 

Cabang Gresik (Pemkab Gresik,2024). Selain itu Kawasan Gresik 

memiliki internasional pelabuhan yaitu Tanjung Perak yang dapat 

digunakan untuk mendistribusikan produk ke luar negeri. Sedangkan 

untuk transportasi darat cukup dekat dengan Gerbang Tol Manyar yang 

berjarak 6,2 km yang dapat ditempuh melalui jalan Deandles. 

 

5. Tenaga kerja 

Menurut data Gresik yang dikeluarkan BPS pada tahun 2021, Kabupaten 

Gresik memiliki jumlah penduduk angkatan kerja sebanyak 438.358 laki-

laki dan 724.046 perempuan. Sebanyak 34.837 laki-laki dan 23.075 

perempuan merupakan pengangguran. Dengan besarnya angka 

pengangguran daerah Gresik, pendirian pabrik aluminium sulfat mampu 

membuka lapangan kerja baru sehingga angka pengangguran menurun. 

Tenaga kerja yang berpendidikan menengah atau kejuruan dapat diambil 

dari penduduk sekitar, sedangkan untuk tenaga ahli dapat didatangkan 

dari kota lain. 

 



Dengan pertimbangan faktor tersebut maka pemilihan lokasi prarancangan 

pabrik aluminium sulfat dapat didirikan di Kabupaten Gresik, Jawa Timur 

 

Gambar 1.3 Lokasi Pabrik 
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BAB II 

DESKRIPSI PROSES 

 

2.1 Perancangan Proses 

Pembuatan aluminium sulfat dapat dilakukan dengan 2 proses yakni proses 

kaolin dan  proses aluminium hidroksida. Berikut tinjauan dari masing-masing 

proses: 

 

2.1.1 Proses Kaolin 

Proses pembuatan aluminium sulfat dilakukan dalam reaktor dengan 

mereaksikan kaolin Al2O3.2SiO2.2H2O yang sudah dikalsinasi dengan asam 

sulfat. Menurut China Cecilia et al.,2019, Dewi Mulyati et al.,2016, Zhong 

Wenlin et al.,2024, dan Panda Achyut et al.,2010, kalsinasi kaolin 

menyebabkan kaolinit diubah menjadi metakaolin melalui proses 

dehidroksilasi pada suhu yang tinggi. Pada tahap ini, struktur Al-O menjadi 

tidak stabil dan reaktif, sehingga Al2O3 lebih mudah bereaksi dengan asam 

sulfat membentuk aluminium sulfat. Sementara itu, struktur Si-O dalam 

kerangka tetrahedral SiO4 tetap relatif stabil dan tidak terpengaruh secara 

signifikan oleh proses kalsinasi maupun serangan asam sulfat. selain itu, 

SiO2 bersifat oksida asam sehingga tidak dapat bereaksi dengan asam lain 

seperti H2SO4, maka SiO2 bersifat inert dan tidak ikut bereaksi dalam proses 

pembuatan aluminium sulfat dari kaolin menggunakan H2SO4. Bahan baku 

Asam Sulfat diencerkan menggunakan Dissolution Tank hingga menjadi 1,5 

N yang akan diumpankan bersama Kaolin ke dalam Reaktor. Reaksi yang 

terjadi pada reaktor sebagai berikut: 

𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4 (𝑙) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

 

Reaksi berlangsung dalam reaktor yang dijaga suhunya 85oC tekanan 1 atm 

dengan konversi sebesar 90%. Keluaran dari reaktor selanjutnya 



diumpankan ke dalam Filtrasi untuk dipisahkan dari bahan baku sisa yang 

tidak bereaksi. Keluaran Filtrasi dimasukkan ke dalam Crystallizer untuk 

pembentukan kristal aluminium sulfat. Massa padat kristal yang diperoleh 

dari Crystallizer kemudian dimasukkan ke dalam Centrifuge untuk 

memisahkan mother liquor yang masih tersisa pada Crystallizer kemudian 

dilakukan pencucian alminium sulfat (US 3.216.792). 

 

2.1.2 Proses Aluminium Hidroksida 

Pada proses ini aluminium sulfat diperoleh dengan mereaksikan aluminium 

hidroksida dan asam sulfat dengan reaksi sebagai berikut: 

2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4 (𝑙) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 (𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂 (𝑙) 

 

Reaksi dalam reaktor berjalan pada suhu 170oC dan tekanan 5 atm dengan 

konversi sebesar 78% (US 3.226.188). Hasil reaksi dari reaktor yang berupa 

lelehan selanjutnya dipekatkan dalam evaporator, kemudian dialirkan ke 

dalam tangki vakum untuk didinginkan. Lelehan dari tangki vakum 

diumpankan ke dalam mixer yang di dalamnya ditambah bubuk 1-2% 

aluminium sulfat untuk mempercepat pembentukan kristal. Larutan keluaran 

dari mixer kemudian dikristalkan dalam crystallizer yang menghasilkan 

kristal pipih sehingga perlu ada pengecilan ukuran dengan hammer mill dan 

penyeragaman ukurannya dengan Sitting Unit (Ulmann, 2005). 

 

2.2 Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan secara termodinamika bertujuan untuk mengetahui apakah reaksi 

bersifat endotermis atau eksotermis dan apakah reaksi itu berjalan spontan atau 

tidak spontan. 

2.2.1 Panas Reaksi (∆𝐇) 

Reaksi berjalan eksotermis atau endotermis dapat ditentukan dengan 

meninjau panas reaksi (∆H). ∆H menunjukkan panas reaksi yang dihasilkan 

selama berlangsungnya reaksi kimia. Besar atau kecilnya nilai ∆H  tersebut 

menunjukkan jumlah energi yang dibutuhkan atau dihasilkan saat reaksi 

kimia tersebut terjadi. ∆H bernilai positif menunjukkan bahwa reaksi 



tersebut endotermis atau membutuhkan panas untuk berlangsungnya reaksi 

sehingga semakin besar ∆H maka semakin besar juga energi yang 

dibutuhkan. Sedangkan ∆H bernilai negatif menunjukkan bahwa reaksi 

tersebut eksotermis atau menghasilkan panas selama proses berlangsungnya 

reaksi (Bird, 1987).  

Tabel 2.1 Panas Pembentukan Komponen ∆𝐻°𝑓  298 K 

Komponen ∆𝐻°𝑓  298 K (kJ/mol) 

Al2O3
a) -1675,7 

H2SO4
a) -814 

Al(SO4)3
a) -3790 

H2O
a) -285,83 

Al(OH)3
b) -1293,1 

Sumber: a)   Speight, 2005 

b) Robie, 1995 

 

Tabel 2.2 Data Kapasitas Panas Komponen  

Komponen A B C D 

Al2O3 -8,121 3,87E-01 -3,16E-04 0 

H2SO4 26,004 0,70337 -0,00139 1,03E-06 

Al(SO4)3 108,779 0,58215 -0,00029 0 

H2O 92,053 -0,039953 -0,00021 5,35E-07 

Al(OH)3
 (a 91,7 0 0 0 

Sumber : Yaws, 1999; dengan Cp = A+BT+CT2+DT3 

dimana T = suhu (K) 

(a Robie, 1995; dengan Cp = (A+BT+CT-2+ CT-0,5) 

dimana T = suhu (K) 

 

a. Proses Kaolin 

𝐴𝑙2𝑂3 (𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4 (𝑙) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

Perhitungan nilai panas reaksi standar berdasarkan nilai panas pembentukan 

perkomponen pada Tabel 2.1 sebagai berikut: 



∆𝐻° = ∑(𝑣. ∆𝐻°𝑓)
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

−  ∑(𝑣. ∆𝐻°𝑓)
𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛

 

 

(Smith,2001) 

∆𝐻° =  ((𝑣. ∆𝐻°𝑓 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3) + (𝑣. ∆𝐻°𝑓 𝐻2𝑂)) − ((𝑣. ∆𝐻°𝑓  𝐴𝑙2𝑂3) +

(𝑣. ∆𝐻°𝑓 𝐻2𝑆𝑂4))  

∆𝐻° = ((−3790) + (3 × (−285,83))) − ((−1675,7) + (3 × −814))  

∆𝐻° = (−4647,49) − (−4117,7)  

∆𝐻° = −529,790 kJ/kmol 

         =  −529.790  J /kmol 

 

Berdasarkan data pada Tabel 2.2 dapat diperoleh nilai koefisien panas pada 

setiap komponen pada suhu reaksi 172oC sebagai berikut: 

 Al2O3  = (−8,121) + 0,386887(445) + (−0,00032)(445)2) 

= 100,726 J/mol K 

H2SO4  = 26,004 +  0,70337(445) + −0,00139(445)2 +

            1,0342.10−6(445)3 

   = 154,8837 J/mol K 

Al(SO4)3     =  108,779 + 0,58215 (445)  + −0,00029(445)2 

  = 310,4085 J/mol K 

H2O  =  92,053 + −0,039953(445) + −0,00021(445)2 +

             5,35.10−7(445)3 

  =79,8061 J/mol K 

Sehingga ΔCp dapat diperoleh: 

  ∆Cp  =  ∑ ViCpi
i

 
(Smith, 2001) 

   = (𝑣𝐶𝑝𝐴𝑙2𝑂3
𝐶𝑝𝐴𝑙2𝑂3

) + (𝑣𝐻2𝑆𝑂4
𝐶𝑝𝐻2𝑆𝑂4

) + (𝑣𝐴𝑙(𝑆𝑂4)3
𝐶𝑝𝐴𝑙(𝑆𝑂4)3

) +

(𝑣𝐻2𝑂𝐶𝑝𝐻2𝑂) 

   = (−1 𝑥 100,726 ) + (−3 𝑥154,8837) + (1 𝑥 310,4085) +

(3 𝑥 79,8061) 

    = −15,5503 J/mol K 

 

  ∆H   =  ∆𝐻° +  ∆Cp (T − T0) (Smith, 2001) 



 =  −529.790 J/mol + −15,5503 J/mol K (445 K − 298 K)  

 = −532.075 J/mol 

 = −532,075  kJ/mol 

Pada proses kaolin, dalam menghasilkan aluminium sulfat dari kaolin dan 

asam sulfat menghasilkan ∆𝐻 sebesar -532,075 kJ/mol. Nilai ∆𝐻 yang 

bernilai negatif ini menunjukkan bahwa reaksi berlangsung secara 

eksotermis. 

 

b. Proses Aluminium Hidroksida 

2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4 (𝑙) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 (𝑙) + 6𝐻2𝑂 (𝑙) 

Perhitungan nilai panas reaksi standar berdasarkan nilai panas pembentukan 

perkomponen pada Tabel 2.1 sebagai berikut:  

∆𝐻° = ∑(𝑣. ∆𝐻°𝑓)
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

−  ∑(𝑣. ∆𝐻°𝑓)
𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛

 

 

(Smith, 2001) 

∆𝐻° = (( 𝑣. ∆𝐻°𝑓 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3) + (𝑣.  ∆𝐻°𝑓 𝐻2𝑂)) − ((𝑣.  ∆𝐻°𝑓  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3) 

+(𝑣. ∆𝐻°𝑓 𝐻2𝑆𝑂4))  

∆𝐻°  = ((−3790) + (6 × −285,83)) − ((2 × −1293,1) + (3 × −814))  

∆𝐻°  = (−5504,98) − (−5028,2)  

∆𝐻°  = −476,780  kJ/mol  

   = −476.780 J/mol 

Berdasarkan data pada tabel 2.2 dapat diperoleh nilai koefisien panas pada 

setiap komponen pada suhu reaksi 170oC: 

Al(OH)3   = 91,7 

= 91,7 J/mol K 

H2SO4      = 26,004 +  0,70337(443) + −0,00139(443)2 +

 1,0342.10−6(443)3 

 = 174,3472 J/mol K 

Al(SO4)3   =  108,779 + 0,58215 (443)  + −0,00029(443)2 

 =309,7592 J/mol K 

H2O =  92,053 + −0,03953(443) + −0,00021(443)2 +

5,3469.10−7(443)3 



 =79,8139 J/mol K 

 

Sehingga ΔCp dapat diperoleh: 

  ∆Cp  =  ∑ ViCpi
i

 
(Smith, 2001) 

 (𝑣𝐶𝑝𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
𝐶𝑝𝐴𝑙(𝑂𝐻)3

) + (𝑣𝐻2𝑆𝑂4
𝐶𝑝𝐻2𝑆𝑂4

) + (𝑣𝐴𝑙(𝑆𝑂4)3
𝐶𝑝𝐴𝑙(𝑆𝑂4)3

) +

(𝑣𝐻2𝑂𝐶𝑝𝐻2𝑂)  

= (−2 𝑥 91,7) + (−3 𝑥 − 175,2108) + (1 𝑥 310,3107) +

(6 𝑥 79,424433 )  

   = 82,2011 J/mol K 

 

 

  ∆H       =  ∆H° +  ∆Cp (T − T0) (Smith, 2001) 

=  −476.780 J/mol + 77,8250  J/mol K (443 K − 298 K)  

   = −466.507 J/mol 

   = −466, 507 kJ/mol 

 

Pada proses aluminium hidroksida, dalam menghasilkan aluminium sulfat 

dari aluminium hidroksida dan asam sulfat menghasilkan ∆𝐻 sebesar -

466,507 kJ/mol. Nilai ∆𝐻 yang bernilai negatif ini menunjukkan bahwa 

reaksi berlangsung secara eksotermis. 

 

2.1.2.2 Energi Bebas Gibbs (∆𝐆) 

∆G menunjukkan spontan atau tidak spontannya suatu reaksi kimia. ∆G  

bernilai positif menunjukkan bahwa reaksi tidak dapat berlangsung secara 

spontan, sehingga dibutuhkan energi tambahan dari luar. Sedangkan ∆G 

bernilai negatif menunjukkan bahwa reaksi tersebut dapat berlangsung 

secara spontan. Oleh karena itu semakin kecil atau negatif ∆G maka reaksi 

tersebut semakin baik untuk berlangsung spontan (Bird, 1987).  

Berikut data energi gibbs pembentukan (∆𝐺°𝑓) pada 298 K untuk masing-

masing komponen: 

Tabel 2.3 Energi Gibbs Komponen (∆𝐺°𝑓) 298 K 



Komponen ∆𝑮°𝒇  298 K (kJ/mol) 

Al2O3
a) -1582,3 

H2SO4
a) -689,9 

Al(SO4)3
a) -3207 

H2O
a) -237,14 

Al(OH)3
b) -1154,9 

Sumber:  a) Speight, 2005 

c) Robie, 199 

 

a. Proses Kaolin 

𝐴𝑙2𝑂3 (𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4 (𝑙) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

Perhitungan nilai energi gibbs standar berdasarkan nilai perkomponen 

yang ada pada Tabel 2.2 sebagai berikut: 

∆G° = ∑(𝑉. ∆𝐺°𝑓)
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

−  ∑(𝑉. ∆𝐺°𝑓)
𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛

 

 

(Smith, 2001) 

∆G° =  ((𝑣. ∆𝐺°𝑓 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3) + (𝑣. ∆𝐺°𝑓 𝐻2𝑂)) − ((𝑣. ∆𝐺°𝑓  𝐴𝑙2𝑂3) +

(𝑣. ∆𝐺°𝑓 𝐻2𝑆𝑂4))   

∆G° = ((−3207) + (3 𝑥 − 237,14)) − ((−1582,3) + (3 𝑥 − 689,9))  

∆G° = (−3918,42) − (−3652)  

∆G° = −266,42 kJ/mol  

 = −266.42 J/mol 

 

Pada Smith (2001) diperoleh persamaan konstanta, pada keadaan standar 

dapat diperoleh: 

𝐾1 =  𝑒−∆G°/𝑅𝑇 

 =  e
− −266.42 J/mol

(8.314 J/mol K)(298 K)
 
 

 = 1,113527 

Maka konstanta pada keadaan reaksi pada suhu 85oC dapat diperoleh: 

ln
𝐾

𝐾′ =
∆𝐻°

𝑅
(

1

𝑇
−

1

𝑇′)  (Smith, 2001) 

ln
1,113527

𝐾2
=

−529.79  J/mol 

8.314 J/mol K
(

1

445 𝐾
−

1

298 𝐾
)  



ln
1,113527

𝐾2
= 0,07063  

1,113527

𝐾2
     =  𝑒0,07063  

1,113527

𝐾2
     =  1,073192  

𝐾2               =  
1,113527

1,073192 
  

K2              = 1,037584 

 

∆G =  ∆G° + RT ln 𝐾2 

∆G =  −266.42  J/mol + ((8.314 J/mol K)(445K) 𝐿𝑛 (1,037584)) 

∆G = −129,917 J/mol 

                    = −129,917 kJ/mol 

  

Pada proses kaolin, pembuatan aluminium sulfat  dengan kaolin dan asam 

sulfat  menghasilkan ∆G sebesar -129,917 kJ/mol. Nilai ∆G yang bernilai 

negatif ini menunjukkan bahwa reaksi berlangsung spontan.  

 

b. Proses aluminium hidroksida 

2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4 (𝑙) → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 (𝑙) + 6𝐻2𝑂 (𝑙) 

Perhitungan nilai  energi Gibbs standar berdasarkan nilai perkomponen 

yang ada pada Tabel 2.2 sebagai berikut: 

∆G° = ∑(𝑣. ∆𝐺°𝑓)
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘

−  ∑(𝑣. ∆𝐺°𝑓)
𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡𝑎𝑛

 

 

(Smith, 2001) 

∆G° =  ((𝑣. ∆𝐺°𝑓 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3) + (𝑣. ∆𝐺°𝑓 𝐻2𝑂)) − ((𝑣. ∆𝐺°𝑓  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3) +

(𝑣. ∆𝐺°𝑓 𝐻2𝑆𝑂4)  

∆G° = ((−3207) + (6 𝑥 − 237,14)) − ((2 𝑥 − 1154,9) + (3 𝑥 − 689,9)  

∆G° = (−4629,84) − (−4379,5)  

∆G° = −250,34 kJ/mol  

 = −250.34 J/mol 

 

Pada Smith (2001) diperoleh persamaan konstanta, pada keadaan standar 

dapat diperoleh: 



𝐾1 =  𝑒−∆G°/𝑅𝑇 

 =  e

−(−
250.34 J

mol
)

(8.314 J/mol K)(298 K)
 
 

 = 1,106323 

Sedangkan konstanta pada keadaan reaksi pada suhu 170oC dapat 

diperoleh: 

ln
𝐾

𝐾′
       =

∆𝐻°

𝑅
(

1

𝑇
−

1

𝑇′
) 

(Smith, 2001) 

ln
1,106323

𝐾2
=

−476.780J/mol 

8.314 J/mol K
(

1

443 K
−

1

289 K
)  

ln
1,106323

𝐾2
= 0,069562  

1,106323

𝐾2
     =  𝑒0,069562  

 
1,106323 

𝐾2
   =  1,072038  

𝐾2            =  
1,106323

1,072038 
  

K2           = 1,031980 

 

∆G =  ∆G° + RT ln 𝐾2 

∆G =  −250,34 J/mol + ((8.314 J/mol K)(443 K) Ln (1,031980)) 

∆G = −134.395 J/mol 

                     = −134,395 kJ/mol 

Pada proses pembuatan aluminium sulfat dengan proses aluminium 

hidroksida menghasilkan ∆G sebesar -134,395  kJ/mol. Nilai ∆G   yang 

bernilai negatif ini menunjukkan bahwa reaksi berlangsung spontan.  

 

Keterangan: 

∆𝐻° = panas reaksi standar (J/mol) 

∆𝐻 = panas reaksi (J/mol) 

∆𝐻°𝑓  = panas reaksi komponen standar (J/mol) 

∆𝐺°  = energi gibbs reaksi standar (J/mol) 

∆𝐺  = energi gibbs reaksi (J/mol) 

∆𝐺°𝑓  = energi gibbs reaksi komponen standar (J/mol) 



𝑇 = temperatur (T) 

𝑣 = koefisien reaksi 

𝑅 = konstanta gas universal (8,314 J/mol.K) 

𝐶𝑝  = kapasitas panas (J/mol.K) 

𝐾  = konstanta 

 

2.3  Tinjauan Ekonomi 

Tinjauan ekonomi pada suatu proses produksi bertujuan untuk mengetahui 

potensi ekonomi berdasarkan perhitungan kasar dari selisih pembelian bahan 

baku dan penjualan produk. Maka besarnya potensi ekonomi dari suatu 

proses adalah sebagai berikut: 

Potensi ekonomi = (total harga produk) – (total harga bahan baku) 

Dengan harga bahan baku dan produk sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Harga Bahan Baku dan Produk 

Komponen Harga (Rp/kg) 

H2SO4 3.394 

Kaolin 1.200 

Al(OH)3 13.632 

Al2(SO4)3 38.679 

Sumber : Alibaba, 2024 

(Per tanggal 22 Oktober 2024, Kurs USD 1=Rp15.147,00) 

Berikut adalah berat molekul tiap komponen: 

Tabel 2.5 Data Berat Molekul Komponen 

Komponen Berat Molekul (g/mol) 

H2SO4 98 

Al2O3 102 

Al2(SO4)3 342 

Al(OH)3 78 

H2O 18 

 

2.3.1 Proses Kaolin 

Reaksi: 



Al2O3(𝑠) + 3H2SO4(𝑙)    => Al2(SO4)3(𝑎𝑞) + 3H2O(𝑙)  (konversi 97%) 

 

Jika dari reaksi diatas diperoleh produk Al2(SO4)3 sebanyak 1 kg (1000 

gram) maka: 

n Al2(SO4)3 = 
𝑚 Al2(SO4)3

𝐵𝑀 Al2(SO4)3
=  

1000 𝑔𝑟𝑎𝑚

342 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑚𝑜𝑙
= 2,924 𝑚𝑜𝑙 

Sehingga jumlah reaktan yang bereaksi dapat dihitung dengan perbandingan 

koefisien stoikiometri 

  

 Al2O3(𝑠)  + 3H2SO4(𝑙)   => Al2(SO4)3(𝑎𝑞) + 3H2O(𝑙) (konversi 90%) 

M : 3,014 8,772   

B  : 2,924 8,772 2,924 8,772 

S  : 0,090 0,000 2,924 8,772 

 

Dengan konversi 90%, maka jumlah reaktan mula-mula: 

Konversi   = 
jumlah reaktan yang bereaksi

jumlah reaktan mula−mula
 

mol reaktan mula − mula = 
jumlah reaktan yang bereaksi

0,90
 

n Al2O3 mula-mula  = 
2,924 mol

0,97
= 3,014 𝑚𝑜𝑙 

Sedangkan H2SO4 akan habis bereaksi, sehingga jumlah reaktan mula-mula 

sama dengan jumlah reaktan yang bereaksi: 

n H2SO4 mula-mula  = 8,772 𝑚𝑜𝑙 

 

Sehingga jumlah bahan baku yang dibutuhkan adalah: 

n Al2O3    = 3,014 mol 

m Al2O3 mula-mula  = n Al2O3 x BM Al2O3 

= 3,014 mol x 102 gram/mol 

= 307,470 gram = 0,307 kg 

 

Namun karena bahan baku kaolin sisa konversi akan digunakan kembali 

sehingga massa kaolin yang ditambahkan hanya yang terkonsumsi selama 

reaksi, sehingga 

m Al2O3 bereaksi  = n Al2O3 x BM Al2O3 



     = 2,924 mol x 102 gram/mol 

     = 298,248 gram = 0,298 kg 

Karena pada kaolin kandungan Al2O3 yang digunakan dalam reaksi 

sebanyak 40% maka : 

m Kaolin mula mula   =  
0,298 𝑘𝑔

40%
  = 0,75443 kg 

n H2SO4    = 8,772 mol 

m H2SO4 mula-mula  = n H2SO4 x BM H2SO4 

     = 8,772 mol x 98 gram/mol 

     = 859,649 gram = 0,86 kg 

 

Maka biaya bahan baku yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kg 

Al2(SO4)3 adalah: 

Al2O3 = Rp1.200/kg x 0,75443 kg = Rp905,316 

H2SO4   = Rp3.894/kg x 0,86 kg = Rp3.347,00 

 

Selisih harga produk – harga bahan baku: 

= Rp38.679 – (Rp905,316,00 + Rp3.347,00) 

= Rp34.426,684 

Maka dengan kapasitas produksi 35.000 ton/tahun didapatkan: 

Keuntungan  = 34.426,684/kg x 35.000.000kg  

= Rp1.204.933.940.000,00/tahun 

 

 

2.1.3.2 Proses aluminium hidroksida 

Reaksi: 

2Al(OH)3(𝑠) + 3H2SO4(𝑙)    =>   Al2(SO4)3(𝑎𝑞) + 6H2O(𝑙) (konversi 78%) 

 

Jika dari reaksi diatas diperoleh produk Al2(SO4)3 sebanyak 1 kg (1000 

gram) maka: 

n Al2(SO4)3 = 
𝑚  Al2(SO4)3

𝐵𝑀  Al2(SO4)3
=  

1000 𝑔𝑟𝑎𝑚

342 𝑔𝑟𝑎𝑚/𝑚𝑜𝑙
= 2,924 𝑚𝑜𝑙 



Sehingga jumlah reaktan yang bereaksi dapat dihitung dengan 

perbandingan koefisien stoikiometri 

    

2Al(OH)3(𝑠) + 3H2SO4(𝑙) =>  Al2(SO4)3(𝑎𝑞) + 6H2O(𝑙) (konversi 78%) 

M : 7,497 8,772   

B  : 5,848 8,772 2,924 17,544 

S  : 1,649 0,000 2,924 17,544 

 

Dengan konversi 78%, maka jumlah reaktan mula-mula: 

Konversi   = 
jumlah reaktan yang bereaksi

jumlah reaktan mula−mula
 

mol reaktan mula − mula = 
jumlah reaktan yang bereaksi

0,78
  

n Al(OH)3 mula-mula  = 
5,848 mol

0,78
= 7,497 𝑚𝑜𝑙 

 

Sedangkan H2SO4 akan habis bereaksi, sehingga jumlah reaktan mula-

mula sama dengan jumlah reaktan yang bereaksi: 

n H2SO4 mula-mula   = 8,772 𝑚𝑜𝑙 

Sehingga jumlah bahan baku yang dibutuhkan adalah: 

n Al(OH)3   = 7,497 mol 

m Al(OH)3  mula-mula = n Al(OH)3   x BM Al(OH)3 

     = 7,497 mol x 78 gram/mol 

     =584,795 gram = 0,585 kg 

Namun karena bahan baku sisa konversi akan digunakan kembali sehingga 

massa bahan baku yang ditambahkan hanya yang terkonsumsi selama 

reaksi, sehingga 

m Al(OH)3 berekasi = n Al(OH)3  x BM Al(OH)3 

    = 5,848 mol x 78 gram/mol 

    = 456,144 gram = 0,456 kg 

 

n H2SO4   = 8,772 mol 

m H2SO4 mula-mula = n H2SO4 x BM H2SO4 

    = 8,772 mol x 98 gram/mol 



    = 859,649 gram = 0,86 kg 

Maka biaya bahan baku yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kg 

Al2(SO4)3 adalah: 

Al(OH)3 = Rp13.632/kg x 0,456 kg = Rp6.216,00 

H2SO4  = Rp3.894/kg x 0,86 kg = Rp3.347,00  

Selisih harga produk – harga bahan baku: 

= Rp38.679,00 – (Rp6.216,00 + Rp3.347,00) 

= Rp29.166,00 

 

Maka dengan kapasitas produksi 35.000 ton/tahun didapatkan: 

Keuntungan  = Rp29.166/kg x 35.000.000 kg  

= Rp1.020.810.000.000,00/tahun 

 

2.4  Pemilihan Proses 

Tabel 2.6 Perbandingan Pemilihan Proses 

Parameter Proses kaolin Proses aluminium hidroksida 

Bahan Baku Kaolin dan Asam Sulfat Aluminium Hidroksida dan 

Asam Sulfat 

Temperatur (°C) 85 170 

Tekanan (atm) 1 5  

Konversi (%) 90 78 

∆H0 (kJ/mol) -529,79 -476,781 

∆G0 (kJ/mol) -126,917 -110,181 

Keuntungan  

(Rp/tahun) 

Rp1.204.933.940.000,00 Rp1.020.810.000.000,00 

Dari beberapa parameter di atas, maka dipilih proses kaolin yaitu pembuatan 

aluminium sulfat dengan bahan baku kaolin dan asam sulfat dengan beberapa 

pertimbangan seperti : 

1. Bahan baku 

Pada proses kaolin digunakan kaolin yang merupakan komoditas cukup 

besar di Indonesia. Sedangkan ketersediaan aluminium hidroksida cukup 

kecil di Indonesia dilihat dari data impor tahun 2022 hingga 65.000 ton 



(BPS, 2024). 

 

2. Keuntungan 

Keuntungan pertahun proses kaolin jauh lebih besar dari pada proses 

aluminium hidroksida. Dikarenakan harga kaolin lebih murah dibanding 

aluminium hidroksida. Serta penggunaan bahan baku aluminium 

hidroksida lebih banyak dibanding kaolin dalam pembentukan produk 

pada massa tertentu. Sehingga proses kaolin lebih ekonomis dan 

menguntungkan. 

3. Kondisi Operasi 

Ditinjau dari kondisi operasi meliputi suhu dan tekanan, proses kaolin 

lebih rendah dibandingkan dengan proses aluminium hidroksida.  

4. Konversi 

Konversi pada proses kaolin lebih besar dibandingkan dengan proses 

aluminium hidroksida. Sehingga beban recycle proses kaolin lebih rendah 

daripada proses aluminium hidroksida. 

5. Tinjauan Termodinamika 

Tinjauan Termodinamika meliputi panas reaksi dan energi gibss pada 

proses kaolin reaksi berjalan eksotermis dan reaksi spontan dibandingkan 

dengan proses aluminium hidroksida sehingga penggunaan energi lebih 

kecil. 

 

2.5 Uraian Proses 

Proses pembuatan aluminium sulfat ini terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap 

persiapan bahan baku, tahap reaksi dan tahap pemurnian. 

2.5.1 Tahap Persiapan Bahan Baku 

Bahan baku H2SO4 dalam bentuk cairan disimpan di tangki penyimpanan 

sedangkan bahan baku Kaolin dalam bentuk padatan disimpan pada Gudang 

penyimpanan. Sebelum direaksikan dengan H2SO4 diencerkan menjadi 

H2SO4 1,5 N. 

 

Tahap Reaksi 



Larutan H2SO4 keluaran dari Dissolving Tank (DT-101) dan Kaolin 

diumpankan ke dalam Reaktor untuk direaksikan yang kemudian 

membentuk Al2(SO4)3. Reaksi dilangsungkan di Reaktor yang dilengkapi 

pengaduk dan reaksi yang terjadi secara non-isothermal non-adiabatis pada 

temperatur 85°C tekanan 1atm. 

 

Tahap Pemurnian 

Keluaran Reaktor masih mengandung SiO2, sehingga perlu dipisahkan 

dengan Filtration. Kemudian Aluminium Sulfat dialirkan ke Rotary Drum 

Vacuum Filter untuk memisahkan padatan kaolin yang tidak bereaksi dari 

larutan aluminium sulfat, yang nantinya padatan kaolin akan dikristalkan 

dengan menggunkan crystalizer kemudian dipisahkan larutan yang tidak 

terkristal menggunakan centrifuge. Setelah dipsahkan larutan yang tidak 

terkristal diumpankan kembali kedalam reaktor sedangkan padatan kristal 

akan dicuci dengan menggunakan alat Rotary Drum Filter untuk 

mengurangi kandungan H2SO4 yang masih tersisa. Produk kemudian 

disimpan di dalam gudang untuk selanjutnya dikemas dan didistribusikan ke 

konsumen.
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BAB III   

 SPESIFIKASI BAHAN 

 

3.1 Spesifikasi Bahan Baku 

Bahan baku pembuatan aluminium sulfat terdiri dari: 

3.1.1 Kaolin 

Kaolin merupakan salah satu jenis tanah liat yang bersifat menyerap air, 

yang merupakan hasil pelapukan dan diskomposisi batuan beku dan batuan 

metamorf yang komplek akan aluminium silika. Kaolin merupakan lempung 

yang berkualitas tinggi, warna putih keabu-abuan dan ditemukan sebagai 

endapan sedimenter. 

 

Tabel 3.1 Komposisi Kaolin 

Senyawa Kandungan 

Al2O3 39.50% 

H2O 13.96% 

SiO2 46.5% 

Sumber: PT. Niraku Jaya Abadi, 2024 

 

Sifat – sifat fisis dan kimia kaolin: 

Rumus Molekul : Al2O3 

Fasa  : Padatan 

Bentuk  : Kristal Putih 

Berat Molekul : 101,96 g/mol 

Titik Didih : 2977 °C 

Titik Leleh : 2040 °C   

Densitas  : 3,965 g/cm3 (25oC)   

Kelarutan : Tidak larut dalam air; larut dalam asam; sedikit larut 

dalam larutan alkali 
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Properti Eksperimental lainnya : Sangat higroskopis; ketika dipanaskan di 

atas 800 °C, menjadi tidak larut dalam asam; densitas meningkat dari 2,8 

menjadi 4,0 saat dipanaskan di atas 800 °C (Pubchem, 2024).
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3.1.2Asam Sulfat 

Asam Sulfat (H2SO4) merupakan asam kuat berbentuk cairan kental yang 

tidak berwarna dan paling banyak diproduksi secara komersial dalam 

berbagai konsentrasi. Asam sulfat bersifat korosif dan dapat menyebabkan 

luka serta iritasi pada kulit, mata, saluran pernapasan dan saluran pencernaan. 

Asam sulfat larut dalam air dengan reaksi eksotermik (Prevor, 2009). Asam 

sulfat digunakan pada berbagai macam bidang industri, kebanyakan 

digunakan dalam proses produksi bahan kimia dasar, pupuk, plastik, obat-

obatan, dan sebagai katalis (Othmer, 2005). 

Tabel 3.2 Komposisi Asam Sulfat 

Senyawa Kandungan 

H2SO4 98% 

Air  2% 

Sumber: PT. Petrokimia Gresik, 2024 

 

Sifat – sifat fisis dan kimia asam sulfat: 

Rumus Molekul : H2SO4 

Fasa  : Cairan 

Berat Molekul : 98,079 g/mol 

Fasa  : Cair 

Titik Leleh : 10,31°C 

Titik Didih : 337°C 

Densitas (20°C) : 1,8361 g/cm3 (98%) 

Kelarutan  : Larut dalam air (20 °C)   (Pubchem, 2024) 

 

3.2 Spesifikasi Produk 

3.2.1 Aluminium Sulfat 

Senyawa ini lebih dikenal dengan nama aluminium sulfat, yang terbentuk 

dari reaksi netralisasi asam dan basa menjadi garam dan air. Garam ini 

dipekatkan dari aluminium sulfat hidrat atau dikenal dengan nama tawas 

kue atau tawas paten menjadi tawas kering yang secara komersial berbentuk 

padat dengan konsentrasi Al2O3 ≥17% (Othmer, 2005). Komposisi murni 



34 
 

tidak berwarna atau putih dan bersifat higroskopis. Produk yang dihasilkan 

adalah Rough aluminium sulfate. Dengan indeks penilaian sebagai berikut: 

 

Tabel 3.3 Syarat Mutu Alumlnium Sulfat  

 

No. 
Parameter Satuan 

Persyaratan 

Padat Cair 

1 Bobot Jenis 20℃ - - Min. 1,3 

2 pH - Min. 3,0 Min. 3,0 

3 Bagian yang tidak larut dalam air % (b/b) Maks. 0,5 Maks. 0,25 

4 Aluminium Oksida, Alumina, 

Al2O3 

% (b/b) Min. 17 Min. 8 

5 Besi, Fe % (b/b) Maks. 0,01 Maks. 0,01 

Sumber : SNI 0032:2011 

 

Sifat – sifat fisis dan kimia aluminium sulfat: 

Rumus Molekul : Al2(SO4)3 

Fasa  : Padat 

Berat Molekul : 342,15 g/mol 

Titik Leleh : 770°C 

Titik Didih : 759,71°C 

Densitas  : 2,71 g/mL pada 25°C 

Kelarutan : 0,364 g/mL pada 20°C         (Chemicalbook, 2024) 

 

3.2.2 Air 

Air merupakan senyawa anorganik dengan ikatan kovalen. Air banyak 

digunakan sebagai pelarut pada kebanyakan industri kimia, memiliki pH 

netral (6,8 - 7,3) dan berwujud cair ada temperatur ruang (25°C) 

 

Sifat – sifat fisis air: 

Rumus Molekul : H2O 

Fasa  : Cair 

Berat Molekul : 18 g/mol 
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Titik Didih : 100°C 

Titik Leleh : 0°C         (Pubchem, 2024) 

 



 BAB X 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

10.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis ekonomi yang telah dilakukan terhadap Prarancangan 

Pabrik Aluminium Sulfat dari Kaolin dan Asam Sulfat dengan kapasitas 35.000 

ton/tahun dapat diambil simpulan sebagai berikut:  

1. Percent Return on Investment (ROI) sesudah pajak sebesar 40,94% 

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 2,043 tahun.  

3. Break Even Point (BEP) sebesar 34% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 

23%, yakni batasan kapasitas produksi sehingga pabrik harus berhenti 

berproduksi karena merugi. 

4. Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF) sebesar 52%, lebih besar dari 

suku bunga bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk 

menanamkan modalnya ke pabrik ini daripada ke bank.  

 

10.2 Saran 

Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil 

simpulan bahwa Prarancangan Pabrik Aluminium Sulfat dari Kaolin dan Asam 

Sulfat dengan kapasitas 35.000 ton/tahun layak untuk didirikan dan dikaji lebih 

lanjut dari segi proses maupun ekonominya.  
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