PRA PERANCANGAN PABRIK ETILEN GLIKOL DARI ETILEN

OKSIDA DENGAN KAPASITAS 55.000 TON/TAHUN
Arif Anang Saputro?, Ditta Kharisma Yolanda Putri, Helda Wika Amini®, HusnaWardati®, Meta Fitri
Rizkianal, Ranita Anggi Anggraini', Zuhriah Mumtazah®

Program Studi S-1 Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Jember
Abstrak

Perkembangan industri kimia di Indonesia semakin mengalami peningkatan setiap tahunnya.
Salah satunya adalah pabrik etilen glikol yang banyak dibutuhkan namun produksinya semakin turun
dalam tiga tahun terakhir. Pabrik etilen glikol dengan bahan baku berupa etilen oksida dan air dirancang
dengan kapasitas 55.000 ton/tahun dengan waktu operasi selama 330 hari/tahun. Bahan utama yang
dibutuhkan adalah etilen oksida sebanyak 5.651,7992 kg/jam yang menghasilkan yield sebesar 60%.
Secara garis besar, proses produksi terbagi menjadi 4 tahap yaituproses pencampuran, reaksi di dalam
reaktor, evaporasi, dan distilasi. Proses reaksidi dalam reaktor terjadi pada suhu 790°C dan tekanan 18
atm. Hasil pemurnian berupa produk utama berupa etilen glikol (EG) dan produk samping berupa dietilen
glikol (DEG) dan trietilen glikol (TEG). Hasil pemisahan, diperoleh kemurnian EGsebesar 99,9%, DEG
99,9%, dan TEG 99,7%. Pabrik etilen glikol memiliki bentuk perusahaan berupa Perseroan Terbatas
(PT). Dari hasil evaluasi ekonomi, nilai Annual Cash Flow (ACF) yang diperoleh pabrik ini sebesar
US$15.969.484,85. (89,68 %) dengan laju pengembalian modal atau Pay Out Time (POT) selama 1,39
Tahun dan memiliki nilai Break Event Point (BEP) sebesar 43,2 %. Dari evaluasi ekonomi dapat

dinyatakan bahwa pabrik Etilen Glikol layak untuk didirikan di Indonesia.

Kata Kunci :

1. Pendahuluan

Etilen glikol merupakan salah satu senyawa
yang memiliki sifat fisik tidak berwarna, tidak
berbau, dan tidak mudah menguap. Etilen glikol
sering digunakan sebagai zat anti beku pada
industri kain, bahan baku pembuatan seratpoliester,
zat anti korosi pada kendaraan, bahan baku botol
daur ulang, dan bahan penahan kelembaban (Yue
et al., 2012); (Finlayson et al., 2016). Namun
produksi etilen glikol mengalami penurunan pada 3
tahun terakhir dimana pada tahun 2021 produksi
etilen glikol hanya mencapai 114.000 ton. Selain
itu, PT. Polychem Indonesia tbk. merupakan satu-
satunya pabrik yang memproduksi etilen glikol di
Indonesia. Kapasitas produksi etilen glikol di PT
Polychem sebesar 233.600 ton/tahun (Unocha,
2018). Oleh karena itu, pendirian pabrik ini
diharapkan dapat memenuhi kebutuhan etilen
glikol di Indonesia.

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik
(BPS), berikut merupakan data ekspor dan impor
etilen glikol di Indonesia :

Tabel 1. Data Ekspor-Impor Etilen Glikol di
Indonesia

Tahun Ekspor (Ton) Impor (Ton)
2018 76.791,31 422.028
2019 43.468 432.048
2020 29.671 371.882
2021 4.354,72 438.226
2022 9.124,56 449.208

Etilen Oksida, Etilen Glikol, Hidrasi Non-Katalitik, Plug Flow Reactor

Penentuan kapasitas produksi beberapa
tahun ke depan perlu diperhitungkan untuk
memperoleh kapasitas produksi yang tepat dengan

menggunakan  persamaan  sebagai  berikut
(Kusnarjo, 2010) :
F =P(1+im (1.2)

Berdasarkan persamaan 1.1 diperoleh proyeksi
nilai ekspor dan impor etilen glikol pada tahun
2030 sebagai berikut :

Tabel 2. Proyeksi Ekspor-Impor Etilen Glikol
Tahun 2030
Ekspor (Ton)

3.069,5

Impor (Ton)
534.575,16

Dari hasil perhitungan penentuan kapasitas,
ditetapkan kapasitas produksi etilen glikol sebesar
55.000 Ton/Tahun sehingga dapat memenuhi 10%
kebutuhan impor etilen glikol dalam negeri.

2. Deskripsi Proses

Proses produksi etilen glikol sangatlah
bervariasi sehingga dapat disimpulkan pada tabel
perbandingan sebagai berikut (Laela, D. A., &
Hairunnisa., 2021).:




Tabel 3. Perbandingan Proses Produksi Etilen
Glikol

No Jenis Tekanan Temperatu Yield KonversiBiaya
Proses (atm) r(°C)
1 Hidrolisis 14-22  190-200 90% - Murah 2
etilen oksida ’
2 Proses 20-30  90-200 5% - Murah
Halcon
Hidrolisis
etilen oksida
3 melalui 0-9,7 100-250 98% - Mahal
etilen
karbonat 3
4 Hidrasi 14-22  190-200 99,5%99,8%  Murah
etilen oksida
5 Formaldehid700 200 75% Kecil Mahal
du pont dan
tidak
efisien
6 Union 3400 190-230 - Mahal
carbide
sygnas -
7 Kilorohidrin 1,97-  27-43 90% - Mahal
2.96 dan
limbah
cukup
banyak ~

Berdasarkan uraian yang dijelaskan dalam tabel di
atas proses yang akan digunakan adalah proses
hidrasi non-katalitik fase cair. Hal ini dikarenakan
konversi dan yiled yang cukup besar serta mimiliki
biaya operasi yang cukup terjangkau. Proses
produksi etilen glikol dilakukan melalui beberapa
tahapsebagai berikut (Kakimoto et al., 2002) :

1. Tahap Persiapan Bahan Baku

4.
Bahan baku yang digunakan disiapkan dan

disimpan sesuai dengan kondisi operasi. Pada
proses kali ini, suhu reaktan yang masuk ke dalam
reaktoryaitu 190°C dan tekanan reaktor 18 atm.

» Etilen Oksida

Bahan baku etilen oksida dalam fase cair yang
berasal dari PT. Polychem Indonesia dengan
kemurnian 99,97% disimpan dalam tangki
penyimpanan etilen oksida (F-111) yang berbentuk
spherical tank pada temperatur 30°C dan tekanan 5
atm.

> Air 5.

Air disimpan dengan temperatur 30°C dan
tekanan 1 atm. Sumber air yang digunakan
diperoleh dari sungai yang akan diolah dengan
proseswater treatment sesuai dengan kebutuhan.

Pada tahap persiapan bahan baku, etilen
oksida pada tangki penyimpanan dipompa menuju

Mixing Tee | (M-114). Pada tahap ini, air juga
akan dipompa menuju Mixing Tee untuk dicampur
bersama dengan etilen oksida denganperbandingan
campuran antara etilen oksida dan air adalah 1:19.

2. Tahap Pembuatan Etilen Glikol

Hasil pencampuran etilen oksida dan air
pada Mixing Tee akan dipompa menuju Heater |
(E-116). Hasil keluaran dari Heater 1 (E-116) siap
direaksikan di dalam reaktor yang akan mengalir
menuju ke dalam reaktor alir pipa (R-110)dengan
kondisi operasi reaktor 190°C dan tekanan 18 atm.

3. Tahap Sintesa Etilen Glikol

Tahap sintesa etilen glikol menghasilkan
produk etilen glikol dan produk samping berupa
dietilen glikol dan trietilen glikol.
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

Reaksi utama pembentukan etilen glikol

CoHg0(qy C2Hg02(1)
Etilen Oksida Air Etilen Glikol

H20(l) —

Reaksi samping pembentukan dietilen glikol

C2H40(py +  CHgOny - C4H1003(p
Etilen Oksida Etilen Glikol Dietilen Glikol
Reaksi samping pembentukan trietilen glikol
C4H1003)  + CoHaOy  —  CeH1404(p
Dietilen Glikol Etilen Oksida Trietilen
Glikol

Berdasarkan reaksi di atas, diperoleh
konversi etilen oksida sebesar 100% dengan
selektivitas etilen glikol sebesar 88%, dietilen glikol
sebesar 5,6% dan trietilen glikol sebesar 0,18%.

4. Tahap Pemisahan Air

Produk yang keluar dari reaktor kemudian
masuk menuju Cooler (E-211) untuk menurunkan
suhu produk dari 190°C menjadi 120°C. Larutan
yang keluardari Cooler berisi larutan glikol yang
tercampur  dengan air dan  dipisahkan
menggunakan multiple effect evaporator (V-210,
V-220, V-230). Pada efek pertama dioperasikan
pada temperatur 126,2°C; efek kedua 111°C; dan
efek ketiga 94,6°C. Hasil bawah dari proses ini
berupa campuran etilen glikol, dietilen glikol, dan
trietilen glikol yang selanjutnya akan dimurnikan
dengan menara Distilasi (D-310).

5. Tahap Pemurnian Produk

Proses pemurnian ini dilakukan dengan
dua tahap yaitu prosespemurnian pertama dan
kedua. Produk yang keluar dari proses pemisahan
air dari larutan glikol selanjutnya masuk ke dalam
Heater Il (E-311) untuk mencapai suhu 149,5°C
dan dilanjutkan ke kolom distilasi pertama (D-310)




pada temperatur 149,5°C dan tekanan 0,18 atm.
Hasil atas berupa produk utama yaituetilen glikol
yang akan masuk ke dalam kondensor (E-312).
Etilen glikol yang terkondensasi dan berubah
menjadi fase cair akan masuk ke dalam akumulator
I(F-313) kemudian masuk ke dalam kolom distilasi
untuk direcycle. Produk yang sudah terbentuk
dalam bentuk fase gas dengan spesifikasi yang
telah ditetapkan berdasarkan standar produk yaitu
dengan kemurnian 99,8% akan masuk menuju
Cooler (E-316) hingga temperaturnya menjadi
40°C dan selanjutnya dipompa ke tangki
penyimpanan etilen glikol (F-317). Hasil bawah
dari proses distilasi pertama merupakan prgduk
samping vyaitu dietilen glikol dan trietilen glikol
yang selanjutnya akan melalui tahap pemurnian
kedua pada kolom Distilasi 1l (D-410B). Proses ini
terjadi pada temperatur 190,95°C dan tekanan 0,67
atm. Pemurnian produk pada tahap kedua ini
menghasilkan produk atas berupa dietilen glikol
yang akan masuk kedalam kondensor (E-412A).
Dietilen glikol yang terkondensasi dan berubah
menjadi fase cair akan masuk ke dalam
akumulator 1l (F-413) kemudian masuk ke dalam
kolom Distilasi untuk direcycle. Dietilen glikol
yang sudah terbentuk akan masuk menuju Cooler
(E- 412B) hingga temperatur 40°C dan selanjutnya
disimpan pada tangki penyimpanan dietilen glikol
(F-415A). Hasil bawah berupa trietilen glikol
selanjutnya akan dipompa menuju Cooler (E-
412C) untuk didinginkan hingga suhu 40°C dan
disimpan pada tangki penyimpanan (F-415B).

3. Neraca Massa

Berdasarkan perhitungan neraca massa, proses
produksi etilen glikol dengan kapasitas 55.000
ton/tahun membutuhkan bahan baku etilen oksida
sebesar 5.651,7992 kg/jam dan air sebesar
107.062,032 kg/jam. Pabrik ini akan dirancang
dengan waktu operasi selama 330 hari/tahun
dengan lama jam kerja 24 jam/hari.

4. Neraca Energi

Berdasarkan perhitungan neraca energi, proses
produksi etilen glikol dengan kapasitas 55.000
ton/tahun  membutuhkan total energi sebesar
301.412.660,88392 kJ dimana kebutuhan energi
untuk beberapa alat utama seperti reaktor sebesar
53.426.633,705643  kJ, evaporator  sebesar
721.191, 382472 kJ, kolom distilasi | sebesar
2.533.016,190445 kJ, dan kolom distilasi Il
sebesar 300.453,960077 kJ.

5. Utilitas

Unit utilitas merupakan sarana penunjang dalam
suatu industri kimia yang sangat penting agar suatu
proses industri dapat berjalan dengan lancar serta
efektif dan efisien (Hermanto, 2022). Pada

umumnya, utilitas dalam pabrik proses meliputi
air, steam dan listrik (Asyrofa, 2019). Berikut
merupakan kebutuhan utilitas pada pabrik etilen
glikol :

Tabel 4. Kebutuhan Utilitas Pabrik Etilen Glikol
No. Jenis Kebutuhan Jumlah

1. Air 32.030.456,58 liter/hari
2. Listrik 133.835,53 W

3. Bahan Bakar 399,651 liter/jam

4, Steam 165.450 liter/hari

Evaluasi Ekonomi

Berdasarkan perhitungan ekonomi, biaya
yang dibutuhkan untuk mendirikan pabrik etilen
glikol disajikan dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 5. Total Biaya Pabrik Etilen Glikol
No. Jenis Biaya Jumlah (US $)

1. FCI 16.026.529,49
2. WCI 1.780.725,50
3. TCI 17.807.254,99
4. TPC 145.587.256,96

Melalui evaluasi ekonomi pada pabrik etilen glikol
ini maka akan diketahui kelayakan pendirian
pabrik serta mengetahui keuntungan yang
dihasilkan. Pabrik dianggap layak didirikan jika
dapat beroperasi dengan baik dan memberikan
keuntungan. Berikut merupakan hasil evaluasi
ekonomi pada pabrik etilen glikol yang akan
didirikan :

Tabel 6. Evaluasi Ekonomi Pabrik Etilen Glikol

No. Analisis Nilai Batas Keterangan
1. ROR 80,68% >13% Layak
BEP 432 %  40%<BEP< Layak
50%

3. POT 1,39 tahun < 5 tahun Layak

Pay out time (POT) adalah waktu yang
dibutuhkan untuk melunasi seluruh pinjaman dan
bunganya. Break event point (BEP) dapat diartikan
sebagai titik impas yang menunjukkan persentase
kapasitas yang harus dicapaiagar seluruh pinjaman
lunas terbayar atau untuk mengetahui persentase
kapasitas ketika biaya produksi total sama dengan
total penjualan. Rate of Return (ROR) merupakan
laju pengembalian modal yang didapat dari rasio
antara laba bersih setelah pajak dengan total modal
yang dibutuhkan (Kusnarjo, 2010).




Process Flow Diagram Seminar Hasil Pra Perancangan Pabrik Etilen Glikol dari Etilen Oksida dengan
Kapasitas 55.000 Ton/Tahun

Neraca Massa Pra Perancangan Pabrik Etilen Glikol Dari Etilen Oksida Dengan Kapasitas 55.000 Ton/Tahun
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Gambar 1. Process Flow Diagram Produksi Etilen Glikol dari Etilen Oksida Kapasitas 55.000 Ton/Tahun
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Gambar 2. Grafik BEP Pabrik Etilen Glikol

7. Kesimpulan

Pra Perancangan Pabrik Etilen Glikol
Ldirencanakan akan didirikan di Kota Serang,
Banten dengan kapasitas produksi sebesar 55.000
ton/tahun. Pabrik ini juga menghasilkan produk
samping berupa dietilen glikol dan trietilen glikol
dan direncanakan berjalan secara kontinyu selama
330 hari dalam setahun. Bentuk badan usaha yang
direncanakan pada pabrik ini adalah Perseroan
Terbatas/PT dengan struktur perusahaan berbentuk
line and staff. Dari evaluasi ekonomi, diperoleh
nilai Annual Cash Flow = US$15.969.484,85.
(89,68 %), Pay Out Time = 1,39 tahun, Rate of
Return (ROR) = 80,68 %, dan Break Event Point
(BEP) = 43,2 %. Berdasarkan hal tersebut dapat
disimpulkan bahwa pendirian pabrik etilen glikol
dari etilen oksida ini layak untuk didirikan.
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