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ABSTRAK

Bahan bakar minyak (BBM) merupakan salah satu kebutuhan utama masyarakat yang digunakan
pada berbagai bidang kehidupan. Minyak solar bisa disebut juga Automotive Diesel Qil (ADO)
merupakan bahan bakar yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan energi khususnya pada sektor
transportasi, industri, pembangkit listrik dan rumah tangga. Penggunaan ADO setiap tahunnya
semakin meningkat, sehingga pemerintah mengimpor dari luar negeri untuk mencukupi kebutuhan ADO.
Oleh karena itu, perlu dikembangkan bahan bakar alternatif yang dapat menggantikan penggunaan
ADO. Salah satunya biodiesel merupakan bahan bakar yang dapat dimanfaatkan untuk menggantikan

ADO. CPO Parit merupakan salah satu limbah yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel. Kandungan FFA dan trigliserida pada CPO Parit direaksikan dengan metanol
untuk  membentuk  biodiesel melalui  tahap esterifikasi dan  transesterifikasi .  Tahap

esterifikasi mereaksikan FFA-metanol menggunakan katalis H;SOs dengan konversi 98%
pada suhu 50 °C dan tekanan 1 atm. Tahap transesterifikasi mereaksikan trigliserida-metanol
menggunakan katalis NaOH dengan konversi 98% pada suhu 65 °C dan tekanan 1 atm. Biodiesel B-70
yang dihasilkan sesuai dengan standar ASTM D6751 dan EN 14214. Pemilihan CPO parit sebagai bahan
baku dapat mengurangl pencemaran lingkungan serta bernilai ekonomis. Biodiesel berbahan baku
CPO parit diproduksi dengan kapasitas 24.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun dan
dioperasikan mulai tahun 2026. Lokasi pabrik direncanakan di daerah Kecamatan Kintap,
Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan dengan luas area 36.640 m2. Tenaga kerja yang
dibutuhkan sebanyak 115 orang dan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas (PT) dengan system
organisasi garis dan staf. Berdasarkan hasil Analisa ekonomi, didapat BEP sebesar 41,88% dan
SDP sebesar 20,75% sehingga dapat disimpulkan bahwa pabrik ini layak untuk didirikan.

Kata Kunci: bahan bakar, biodiesel, CPO parit, esterifikasi, transesterifikasi.

1. Pendahuluan khususnya Kalimantan Selatan yaitu sekitar

Bahan  bakar minyak  (BBM) 424,932 Ha (BPS 2018). Penentuan besar
merupakan salah satu kebutuhan utama kecilnya kapasitas ~ suatu  pabrik yang
masyarakat yang digunakan pada berbagai akan dirancang, harus mengetahui dengan jelas
bidang kehidupan. BBM antara lain premium, jumlah  kapasitas pabrik yang sudah ada
minyak tanah, minyak solar atau Automotive beroperasi di Indonesia, Konsumsi biodiesel di
Diesel Oil (ADO) dan minyak bakar yang Indonesia semakin tahun semakin meningkat,
dipergunakan untuk memenuhi kebutuhan selama ini kebutuhan minyak diesel dipenuhi
energi pada usektor pembangkit listrik, dengan produksi dalam negeri. Sehingga dapat
transportasi, industri dan rumah tangga. diperkirakan jumlah kapasitas optimal yang akan
Biodiesel adalah bahan bakar yang dapat dirancang dalam beberapa tahun ke depan.
menggantikan minyak solar karena memiliki Berdasarkan data yang dirilis USDA: Indonesia
sifat pembakaran yang serupa dengan minyak Biofuels Annual Report produksi dan ekspor
solar, sehingga dapat dipergunakan langsung sejak tahun 2015 sampai 2020 disajikan pada
pada mesin  berbahan  bakar solar tanpa Tabel 1. sebagai berikut.

mengubah mesin (Sugiyono 2006). Salah satu
bahan baku pembuatan biodiesel yang dapat
dikembangkan di Indonesia adalah Crude Palm
Oil (CPO) karena keberadaan perkebunan sawit
yang luas di berbagai daerah di Indonesia,
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Tabel 1. Data Ekspor dan Impor Stirena

(USDA)
Tahun Produksi  Pertum  Ekspor  Pertumbu
(ton) buhan (ton) han
Produk Ekspor
si (%) (%)
2015 1200,00 -65,71 343,00 -78,14
2016 3500,00 191,67 476,00 38,78
2017 2800,00 -20,00 187,00 -60,71
2018 5600,00 100,00 1772,00 847,59
2019 770000 37,50 1271,00 -28,27
2020  7800,00 1,30 100,00 -92,13
Rata-rata 51,74 104,52
Berdasarkan data tersebut maka

didapat perkiraan jumlah kebutuhan biodiesel

pada tahun 2026 yang didapatkan
perhitungan

persamaan

regresi
yang menghubungkan

linear

dengan
dengan diambil
jumlah

produksi biodiesel dan indek tahun produksi
biodiesel sebagai berikut :
y = 1.382,86x — 2.785.137,62

Berdasarkan kandungan pada bahan baku
tersebut, dimana kadar asam lemak bebasnya
(FFA) > 2%, dan juga pertimbangan dari sisi
teknologi dimana  sudah terbukti bahwa

proses dua tahap lebih superior dibandingkan

dengan proses satu tahap pada biaya produksi

dari segi variasi bahan  baku utama,
mengurangi  penggunaan alkohol-katalis,
reaksi lebih stabil, konversi lebih tinggi,
kemurnian produk lebih tinggi dengan dan juga
yield lebih tinggi (Thoai et al. 2019). Maka
dalam pra-rancangan pabrik biodiesel dari CPO
parit ini menggunakan proses dua tahap, yaitu
esterifikasi dan  transesterifikasi ~ menjadi
investasi jangka panjang yang lebih tepat.

2.2 Proses Dua Tahap Pembuatan Biodiesel

Proses esterifikasi dilakukan untuk
mengurangi kadar FFA berlebih di dalam CPO
parit sedangkan proses transesterifikasi dilaku
kan untuk mereaksikan trigliserida dengan
metanol membentuk metil ester. Berikut

Keterangan: tahapannya:
y = Jumlah Produksi ton/tahun) 1. Persiapan Bahan Baku o
X = indek tahun Sebelum melakukan proses esterifikasi,
CPO parit dari Tangki Penyimpanan (F-
Hasil perhitungan regresi linear, diperoleh 100A) terlebih dahulu dimasukkan kedalam
peluang kapasitas produksi biodiesel B-70 di Centrifuge ' (H-120) untuk
Indonesia pada tahun 2026 adalah sebesar memisahkan kotoran padat  (total - solid)
24.000 ton/tahun. dan air dari CPO parit sehingga tidak

mengganggu reaksi esterifikasi nantinya d
engan  pemisahan  90%. Kemudian
dipanaskan di Immersed Coil Heater (E-
121) pada suhu 50 °C untuk menyesuaikan

2. Deskripsi Proses
2.1 Jenis-Jenis Proses

Terdapat dua proses yang dapat digunakan e
dalam memproduksi biodiesel, dan untuk kondisi di dalam reaktor. Metanol (CHsOH)

perbedaan masing-masing proses dapat dilihat sebelumnya dialirkan ke Mixer | (M-110)
pada Tabel 2. berikut: untuk menghomogenkan metanol

dengan katalis asam  yaitu asam sulfat

Tabel 2. Pemilihan Proses Pembuatan L .
(H2S04) dan air dialirkan menuju Reaktor

Biodiesel

oo Esterifikasi (R-200) untuk direaksikan

Kondisi Proses satu ;

Operasi tahap Proses dua tahap dengan CPO parit.
suhu Esterifikasi: 50 °C 2. Tahap Pembentukan Produk (Esterifikasi)
Operasi 65°C Transesterifikasi: 65 FFA akan bereaksi dengan metanol memb
¢ entuk metil ester (biodiesel) dan air di
Tekanan 1atm 1 atm dal K P .
Selektivitas 93:97% 70% alam reaktor. Pencampuran ini
Konversi 96.70% 99.23% menggunakan perbandingan rasio molar
Esterifikasi: Asam antara FFA dan metanol (98%) vyaitu
h%OdLUf_‘:j . SU:fa?%,k _ 1:20, dengan  jumlah katalis H2SO4 (98%)

. laroksida ransesteritikaslt: H 0, H
Katalis atall Potasium Sodium hidroksida yang cﬁgunakan adalah 0,75% wt dari FFA.
hidroksida atau Potasium Reaksi berlangsung selama 1 jam pada
hidroksida suhu 50 °C dan tekanan 1 atm.
Reaksi yang terjadi:
Minyak nabati . .
Minyak nabati dengan
Bahan baku | dengan FEA < | "FFA > 296, Metanol FFA + CH:OH <« Metil ester (biodiesel)
b, Metanol + Air
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3. Tahap Pembentukan Produk

(Transesterifikasi)

Proses transesterifikasi mereaksikan
trigliserida  dengan metanol dan Katalis
NaOH untuk menghasilkan metil ester.
Larutan natrium hidroksida (NaOH) dan
metanol dicampurkan dalam Mixer Il (M-
130), kemudian direaksikan dengan hasil
reaksi esterifikasi pada Reaktor
Transesterifikasi | (R-220).  Reaksi
transesterifikasi menghasilkan dua lapisan
fase, yaitu fase biodiesel (produk utama) dan
fase gliserol (produk samping). Reaksi yang
terjadi adalah sebagai berikut:

CiHs(OOCR); + 3 CHiOH < 3
RCOOCH; + CsHs(OH)s

Perbandingan rasio molar trigliserida
dengan metanol adalah 1:6 dan jumlah
katalis yang digunakan adalah 0,5% dari
trigliserida. Lama reaksi transesterifikasi
adalah 1 jam, suhu 65 °C dan tekanan 1 atm.
Kadar trigliserida hasil reaksi
transesterifikasi masih belum memenuhi
kadar maksimum trigliserida pada biodiesel
berdasarkan European Standard EN 14214
yaitu 0,2% sehingga diperlukan reaksi
transesterifikasi selanjutnya pada Reaktor
Transesterifikasi 11 (R-240).

4. Tahap Pemurnian Produk

Hasil reaksi pada reaktor transesterifikasi 11
(R-240) diumpankan ke Tangki Pencuci (F-
300). Sebelum dialirkan ke tangki pencuci,
fluida proses dialirkan ke Centrifuge IV (H-
250) terlebih  dahulu untuk proses
pemisahan. Proses pemisahan  untuk
memisahkan fluida proses menjadi dua
lapisan, vyaitu lapisan atas berupa metil
ester, sisa FFA, sisa trigliserida dengan
lapisan bawah yaitu gliserol, air, HSOs.,
sisa  metanol, NaOH dan Kkotoran sisa.
Proses dilanjutkan ke tahap pencucian
biodiesel, temperatur air pencucian yang
digunakan adalah 30 °C dengan tekanan 1
atm dan jumlah air yang digunakan 50%
dari metil ester yang akan dicuci. Tujuan
pencucian  itu  sendiri adalah  agar
senyawa yang tidak  diperlukan  (sisa
gliserol, sisa  metanol, dan lain-lain) larut
dalam air. Kemudian hasil pencucian
dimasukkan ke dalam Centrifuge V (H-
310) dengan prinsip perbedaan berat jenis.
Hasil atas berupa  metil ester, sisa
trigliserida, sisa FFA, dan komponen lainnya
(sisa air, sisa metanol, dan lain-lain),
sedangkan hasil bawahnya berupa metanol,
air, gliserol, H,SO4, NaOH serta kotoran sisa.

Produk biodiesel yang telah melalui proses
pencucian dipompakan kedalam Evaporator |
(V-320) dalam kondisi vakum yang
bertujuan untuk  menghilangkan  sisa
metanol dan air yang tercampur dalam metil
ester. Kemudian biodiesel dari evaporator ini
disimpan ke dalam Tangki Penyimpanan
Biodiesel(F-330). Keluaran bawah dari
Centrifuge Il (H-230), Centrifuge IV (H-
250) dan Centrifuge V (H-310) diumpankan
ke Evaporator 1l (V-340) dalam kondisi
vakum untuk menghilangkan sisa methanol
dan air yang tercampur dalam gliserol.
Keluaran bawah dari evaporator berupa
gliserol  disimpan ke dalam  Tangki
Penyimpanan Gliserol (F-360). Metanol dan
air keluaran atas yang berupa uap
diumpankan menuju Menara Distilasi (D-
350) untuk merecovery methanol berlebih
untuk kemudian disimpan dalam Tangki
Penyimpanan Metanol (F-100B).

3. Utilitas

Sumber air yang digunakan pada pabrik
biodiesel diperoleh dari Sungai Kintap. Air
yang digunakan adalah sebesar 26530,213
kg/jam. Kebutuhan Listrik pabrik disuplai oleh
listrik bertenaga solar dengan generator (P-280)
sebagai energi. Keperluan keseluruhan utilitas
yang diperlukan untuk beroperasinya pabrik
biodiesel dapat dilihat pada Tabel 3.
sebagai berikut.

Tabel 3. Kebutuhan Utilitas Pabrik Stirena

Kebutuhan Jumlah
Steam 1.603,192 kg/jam
Air Pendingin 11.996,254 kg/jam
Air Proses 1.818,160
Air Sanitasi 11.112,608
Listrik 547,178 kW
Bahan Bakar 186,016 L/jam
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Gambar 1 Process Flow Diagram
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4. Analisa Ekonomi

Analisa  ekonomi perlu  dilakukan agar
mengetahui berapa besar keuntungan yang
didapatkan oleh pabrik ini sehingga
bisa dikategorikan layak atau tidak layak
untuk didirikan. Adapun hasil analisis
ekonomi pabrik biodiesel dapat dilihat
pada Tabel 4. sebagai berikut:

Tabel 4. Analisa Ekonomi

Analisa Nilai  Batasan Keterangan

ROI 15% Min. Layak
11%
POT 4th Max. 5 Layak
th
BEP 41,88%  40-60% Layak

SDP 20,75% 20-40% Layak

(Aries dan Newton, 1955)

Return on Investment (ROI) merupakan tingkat
laba yang diperoleh dari investasi yang
dikeluarkan dibagi dengan pendapatan. Pay Out
Time (POT) yaitu payback periode atau waktu
pengembalian modal (uang investasi) yang
dihasilkan berdasarkan profit yang dicapai.
Sedangkan Break Even Point (BEP) merupakan
titik yang menunjukkan tingkat biaya dan
penghasilan sama. Titik atau saat penentuan
suatu aktivitas produksi dihentikan disebut Shut
Down Point (SDP). Penyebab terjadinya SDP
umumnya variable cost yang terlalu tinggi dan
keputusan manajemen akibat tidak ekonomis
suatu aktivitas produksi (tidak menghasilkan
laba). Grafik analisa kelayakan ekonomi pabrik
biodiesel dapat dilihat pada gambar berikut:

Sgia Proditet oy Trknn )
Gambar 2. Grafik BEP dan SDP

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa perhitungan pada

prarancangan pabrik pembuatan biodiesel dari

crude palm oil parit diperoleh kesimpulan seba

gai berikut:

1. Kapasitas rancangan pabrik direncanakan
24.000 ton/tahun.

2. Bentuk hukum perusahaan yang

direncanakan adalah Perseroan Terbatas
3. Bentuk organisasi yang direncanakan adalah
garis dan staf dengan jumlah tenaga kerja
yang dibutuhkan 115 orang.
Pabrik terletak di Kecamatan Kintap,
Kabupaten Tanah Laut, Provinsi Kalimantan
Selatan dengan luas tanah yang dibutuhkan
adalah 36.640 m2,
5. Analisa ekonomi:

Return of investment sesudah pajak 15%

Pay out time sesudah pajak 4 tahun

Break event point 41,88%

Shut down point 20,75%
Dari hasil analisa ekonomi dapat
disimpulkan bahwa pabrik biodiesel
berbahan baku crude palm oil parit ini layak
untuk didirikan

>
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