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Abstrak

Magnesium karbonat terjadi di alam dalam berbagai bentuk mineral seperti hidrat, basic dan paduan
garam. Dua mineral utamanya yaitu magnesit ( MgCQj3 ) dan dolomit, garam paduan (CaCO3.MgCOQs3). Kegunaan
terbesar dari magnesium karbonat adalah pada bidang industri logam magnesia, khususnya pada bidang industri
insulasi atau bahan baku isolasi pada beberapa industri peralatan kimia. Kegunaan lainnya dari magnesium karbonat
dapat kita lihat pada industri bahan bangunan. Magnesium karbonat juga dikalsinasi untuk memproduksi bata
tahan api. Penggunaan lain dari Magnesium karbonat adalah sebagai bahan lantai, fireproofing, fire-
exhinguishing, sebagai bahan pengisi dan suppresant dalam plastik, sebagai agent pengembang pada karet,
sebagai agent pengering dan color retention pada makanan.

Pembuatan magnesium karbonat diawali dengan memecah batuan dolamit menggunakan crusher yang
kemudian akan di screen untuk mendapatkan ukuran yang seragam. Selanjutnya dolomit diumpankan pada rotary
kiln dengan suhu 900 °C selama 1 jam. Pada rotary kiln terjadi proses pembentukan dolamit menjadi Magnesium
Oksida (MgO). Kemudian MgO didinginkan menggunakan cooler hingga suhunya mencapai 70 °C. Hasil reaksi
berupa MgO dihidarasi dengan air maka akan membentuk Magnesium Hidroksida (Mg(OH).). Magnesium
Hidroksida kemudian dikarbonasi dengan CO, membentuk Magnesium karbonat (MgCQs3). Selanjutnya dilakukan
pengkristalan di dalam crystalizer kemudian dilakukan proses pengeringan dan pengayakan hingga ukuran 100
mesh. Produk Magnesium Karbonat lalu dipacking dan disimpan dalam gudang. Magnesium Karbonat diproduksi
denganokapasitas 40.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun dan dioperasikan mulai tahun 2024.
Pendirian pabrik direncanakan berlokasi di Kabupaten Manyar, Gresik dengan luas area 16.752 m?. Tenaga
kerja yang dibutuhkan sebanyak 180 orang dan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem
organisasi garis dan staf. Kebutuhan utilitas diambil dari sungai Kalianyar sebanyak 11555,3526 m®/hari.
Sedangkan kebutuhan listrik untuk operasional pabrik sebesar 903,5452 kW.

Berdasarkan hasil analisa ekonomi, didapat nilai Return on Invesment ( ROI ) sesudah pajak untuk pabrik
ini sebesar 42%, Pay Out Time (POT ) sesudah pajak sebesar 1,9 tahun. Sedangkan nilai Break Even Point
( BEP) sebesar 45% dan Shut Down Point ( SDP ) sebesar 33%. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa pabrik
ini bisa dipertimbangkan pendiriannya dan dapat diteruskan ke tahap perencanaan pabrik. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa pabrik ini layak untuk didirikan.

Kata kunci : Dolomit, Magnesium Karbonat, Hidrasi, Break Event Point dan Shut Down Point

1. Pendahuluan

Dalam upaya bersama untuk meningkatkan
kinerja perekonomian nasional, sektor industri kimia
tetap menjadi salah satu tumpuan dan harapan. Peluang
yang cukup baik dalam sektor industri kimia dimasa-
masa yang akan datang diharapkan mampu berperan
dalam meningkatkan pendapatan negara. Kondisi
tersebut sangat ditunjang dengan kebijakan pemerintah
Indonesia dalam bidang industri kimia yang mendukung
berkembangnya industri-industri kimia. Selain itu,
peningkatan kegiatan penelitian  dan pengembangan
dibidang teknologi . i__merupakan salah satu

faktor penunjang dalam mempercepat pertumbuhan
industri-industri di Indonesia.

Sebagaimana diketahui pemanfaatan  sumber
daya alam dalam bidang industri khususnya dalam
bidang industri kimia merupakan tantangan terhadap
pendirian pabrik-pabrik kimia di Indonesia, dimana hal
ini akan berdampak positif terhadap bangsa Indonesia.
Salah satunya dapat mengurangi pengangguran dan
meningkatkan taraf hidup serta menambah devisa
negara. Selain itu pembangunan industri  kimia
diharapkan dapat mengurangi ketergantungan impor
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bahan kimia

dari negara luar. Indonesia memiliki
kandungan mineral dolomit yaitu mineral yang banyak
mengandung kalsium dan magnesium yang terdapat
dalam jumlah besar di Indonesia. Sumber daya mineral
dolomit tersebar didaerah Aceh, Lampung, Sumatera

Barat, Sumatera Utara, Jawa Barat, Jawa Tengah,
Jawa Timur, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara
dan beberapa pulau kecil di Indonesia bagian timur,
dimana hingga saat inipotensinya belum diberdayakan
secara optimal. Sebagian besar dolomit masih
digunakan hanya pada sektor pertanian dan peternakan
sebagai pupuk dan makanan ternak. Baik secara
langsung dalam bentuk dikalsinasi terlebih dahulu,
maupun dalam bentuk kimia  dolomit. Adapun
kegunaan magnesium karbonat ini sangat luas terutama
dipakai sebagai bahan baku semen, cat, pelapis pipa,
suplemen makanan hewan, industri Karet,industri
pengontrolan gas SO; dan lain sebagainya.

Dengan mempertimbangkan hal tersebut di atas
maka pendirian pabrik magnesium karbonat dari
dolomit sangat diperlukan. Data impor magnesium
karbonat di Indonesia tahun 2013-2018 dapat dilihat
pada Tabel 1 (UNData, 2013-2018).

Tabel 1 Data Kebutuhan Magnesium Karbonat di
Indonesia Tahun 2013-2018

Jumlah Pertumbuhan
No. Tahun (ton) (%)
1 2013 4.218, 662 0
2 2014 3.047,349 -0,28
3 2015 2.619,513 -0,14
4 2016 7.196,695 1,75
5 2017 11.573, 991 0,61
6 2018 11. 890,547 0,03
Pertumbuhan Rata-rata 0,33
Dengan pertimbangan kapasitas yang ditentukan

setidaknya masuk dalam kapasitas pabrik yang sudah
berproduksi di Dunia. Adapun data pabrik Magnesium
Karbonat yang telah beroperasi di Dunia dapat dilihat
pada Tabel 2 (Ahmad, 2017)

Tabel 2 Data arbonat di
Indonesia
Kapasitas

A NEZETE (Ton?Tahun)

1 Australia 100.000

2 China 50.000

3 Greenlad 1,7

4 Yordania 60.000

5 Belanda 10.000

6 Turki 5.000

Dari data tersebut maka dapat diperkirakan jumlah
kebutuhan Magnesium Karbonat pada tahun 2024 yang
didapatkan dari perhitungan discounted method dengan
rumus (Ulrich, 1984):
F =P (1+i)" .(11)
Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan
discounted method dan data Magnesium Karbonat pada
tahun 2013 sampai 2018 menunjukkan bahwa peluang
kapasitas pabrik Magnesium Karbonat yang akan
didirikan pada tahun 2024 yaitu 40.000 ton/tahun untuk
memenuhi kebutuhan impor. Sebagai pertimbangan
kapasitas pabrik, dilihat juga kapasitas produksi pabrik
Magnesium Karbonat di Dunia. Dengan pertimbangan
ini kapasitas yang ditentukan setidaknya masuk dalam
kapasitas pabrik yang sudah berproduksi di Dunia.

2. Deskripsi Proses

Pada perancangan pabrik Magnesium Karbonat ini,
proses pembuatan Magnesium Karbonat dalam skala
industri dibedakan berdasarkan bahan baku yang
digunakan. Untuk bahan baku jenis mineral (hasil
tambang) metode yang digunakan adalah hidrasi atau
penambahan air. Untuk bahan baku jenis limbah cair
maupun air laut, digunakan metode aerasi atau
menghembuskan dengan udara bebas.

Berikut adalah perbandingan proses pembuatan
Magnesium Karbonat, dapat  dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan Proses Pembuatan Aluminium Sulfat

No Parameter Proses Hidrasi Proses Aerasi

1 Bahan Baku Dolomit Slurry Mg(OH)2

2 Asal Bahan Baku Penambangan Limbah Solvey

3 Media Presipitator Steam Udara bebas

4 Suhu Karbonator 90 °C 90 °C

5  Suhu Dryer 100 °C 100 °C

6 Konversi 97% 45%

7 Kelebihan Bahan baku yang sangat melimpah di alam Bahan baku didapat tidak melalui

8 Kelemahan

Bahan baku berbentuk bongkahan besar

proses penambangan
Bahan baku tidak mudah didapatkan




PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
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Gambar 1. Process Flow Diagram Prarancangan Pabrik Magnesium Karbonat dari Dolomit dengan Proses Hidrasi Kapasitas 40.000 Ton/Tahun
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Proses pembuatan Magnesium Karbonat ini
dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu :

a. Tahap Persiapan Bahan Baku

Dolomit dari gudang bahan baku lalu
diumpankan ke dalam hammer mill untuk dipecah
menjadi bagian-bagian yang lebih kecil. Setelah
itu dolomit dengan bongkahan yg lebih kecil akan
masuk di screening untuk memisahkan dolomit yang
belum berukuran 6 mesh. Dolomit di pindahkan pada
belt conveyor lalu diumpankan pada rotary kiln
dengan suhu 900 °C. Di dalam rotary kiln terjadi
reaksi berikut :

CaMg(CO3)y)—» CaOMQgO(s) + 2C0O4(g) (1)

b. Tahap Reaksi
Dolomite dan air di reaksikan dalam hydrator

dalam suhu 90°C. Kandungan yang terdapat pada
dolomit adalah sebagai berikut (PT. Anugerah
Dolomit Lestari):

- CaCO; =51,30%

- MgCOs =45,35%

- Fe03 =0,20%

- HO =2,01%

- SO =0,09 %

- A|203 = 1,05 %
Lalu dipompa ke dalam Carbonator mengalami
proses karbonasi yang ditambahkan CO; dari tangki
karbon dioksida dan menghasilkan produk MgCOs3;
sebagai produk utama dan CaCO; sebagai produk
samping (mengendap).

c. Tahap Pemisahan Produk

Produk vyang keluar dari  Carbonator
dipompakan ke dalam kristalisasi, Kristalisasi
berlangsung pada tekanan atmospheric dengan suhu
40°C dan dibantu dengan pengadukan untuk
memisahkan CaCOs; dan MgCOs. Campuran kristal
kemudian diumpankan pada centrifuge untuk proses
pemisahan cake (kristal) dan filtrate (mother liquor).
Produk dari centrifuge selanjutnya diangkut dengan
screw conveyor menuju rotary dryer untuk
dikeringkan dengan bantuan udara panas. Kemudian
masuk cooling conveyer untuk mendinginkan produk
MgCOs;. Kristal magnesium karbonat kering,
kemudian diangkut dengan mengunakan belt
conveyor menuju ball mill dan screener agar ukuran
kristal sesuai dengan spesifikasi produk pasaran.
Setalah melewati screener produk diangkut dengan
bucket elevator menuju silo penyimpanan produk
MgCOs,

Reaksi pembentukan Magnesium  Karbonat
merupakan reaksi orde 1 dengan nilai k sebesar
0.1773 menit! dengan konversi sebesar 93%
(US2802720). Adapun persamaan kecepatan reaksi
adalah sebagai berikut:

-fa = k. CA
Berdasarkan perhitungan neraca massa, komposisi
masuk & keluar rotary kiln dapat dilihat pada Tabel
4

Tabel 4. Neraca Massa Rotary Kiln (R-210)

Masuk .
Komponen (kg/jam) LG )
5 6 7
~CaMg (COy), ~CTIF A SR T T e g guTTaT T T tary cooler sampa
CaCO, - - -
MgCO; - - -
Fe,03 - 20,5021 0,0411
H,0 - - 206,4592
Al,O3 - 107,6361 0,2157
SiO, - 9,2260 0,0185
CaO - 2.944,9248 5,9017
MgO - 2.242,3895 4,4938
CO, - - 4.729,7958
Total 10.271,6043  5.324,6785  4.946,9258
Setimbang 10.271,6043 10.271,6043
3. Utilitas

Untuk memenuhi kebutuhan air pabrik,
direncanakan menggunakan air kawasan dari sungai
Kalianyar. Pembangkit listrik utama pada pabrik ini
menggunakan generator dan sebagian kebutuhan
listrik dari PLN. Kebutuhan total utilitas yang
dibutuhkan pada pabrik Magnesium Karbonat dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kebutuhan Utilitas Pabrik Magnesium Karbonat

Kebutuhan Jumlah
Steam 29.966,2375 kg/jam
Air 11.555,3526 kg/jam
Listrik 422,4481 kW

Bahan Bakar 22.820,1840 kg/jam

4. Analisis Ekonomi

Berikut adalah daftar harga bahan baku dan
produk pada prarancangan pabrik Magnesium
Karbonat

Tabel 6. Daftar Harga Bahan Baku dan Produk

Komponen Harga (Rp/Kg)
Dolomit 300
Karbon dioksida 3.500
Magnesium Karbonat 90.000

Kalsium Karbonat 20.000
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Adapun biaya yang dibutuhkan untuk mendirikan
pabrik Magnesium Karbonat dapat dilihat pada
tabel berikut.

Tabel 7. Total Biaya Pabrik Magnesium Karbonat

Jenis Biaya Jumlah (Rp)
FCI 495.341.890.650,55
wcC 536.501.920.741,00
TCI 1.068.535.803.291,60
TPC 2.913.086.695.213,75

Untuk dapat mengetahui  keuntungan yang
diperoleh tergolong besar atau kecil dan pabrik
tersebut dapat dikategorikan layak atau tidak untuk
didirikan maka dilakukan analisa atau evaluasi
kelayakan ekonominya. Beberapa cara  yang
digunakan untuk menyatakan kelayakan ekonomi
antara lain adalah Percent Profit On Sales (POS),
Percent Return On Investment (ROI), Pay Out
Time (POT), Net Present Value (NPV), Interest Rate
of Return (IRR), Break Even Point (BEP), dan Shut
Down Point (SDP). Hasil analisa ekonomi pabrik
Magnesium Karbonat dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 8. Analisa Ekonomi
Analisa Nilai Batasan Ket

ROI 42% Min. 11% Layak
POT 1,9 thn Max. 5 thn Layak
BEP 45% 40-60% Layak
SDP 33% 20-40% Layak

Return On Investment (ROI) adalah tingkat
keuntungan yang dapat dihasilkan daritingkat
investasi yang dikeluarkan. Pay Out Time (POT)
adalah waktu pengembalian modal yang dihasilkan
berdasarkan keuntungan yang dicapai. Perhitungan
ini diperlukan utuk mengetahui berapa lama investasi
yang telah dilakukan akan kembali. Break Even
Point (BEP) adalah titik impas atau suatu kondisi
dimana pabrik menunjukkan biaya dan penghasilan
jumlahnya sama atau tidak untung dan tidak rugi.
Shut Down Point (SDP) adalah suatultitik atau
saat dimana penentuan suatu aktivitas produksi harus
dihentikan karena lebih murah untuk menutup pabrik
dan membayar Fixed Expanse (Fa) dibandingkan
harus produksi. Penyebabnya antara lain variable
cost yang terlalu tinggi, atau bisa juga karena
keputusan manajemen akibat tidak ekonomis

nya suatu aktivitas produksi atau tidak menghasilkan
profit (Aries, 1955). Grafik analisa kelayakan
ekonomi pabrik Magnesium Karbonat dapat dilihat
pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik Magnesium
Karbonat dengan Kapasitas 40.000 Ton/Tahun

5. Kesimpulan

Prarancangan Pabrik Magnesium Karbonat dari
Dolomit dengan Proses Hidrasi Kapasitas 40.000
ton/tahun akan didirikan di Kabupaten Manyar,
Gresik pada tahun 2024. Bentuk perusahaan yang
direncanakan vyaitu Perseroan Terbatas (PT) dan
bentuk organisasi yaitu line dan staf dengan jumlah
tenaga kerja yang diperlukan yaitu 180 orang.
Kelayakan suatu pabrik dapat dilihat dari beberapa
faktor analisa ekonomi. Dari analisa ekonomi
didapatkan nilai ROI sebesar 42%, POT sebesar 1,9
tahun, BEP sebesar 45% dan SDP sebesar 33%.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa pabrik
Magnesium Karbonat ini layak untuk didirikan dan
dapat diteruskan ke tahap perencanaan pabrik.
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