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Abstrak 

  

Paraldehida (C6H12O3) memiliki nama IUPAC sebagai 2,4,6-trimethyl-1,3,5-trioxane. Paraldehida 

merupakan senyawa cyclic trimer dari asetaldehida. Paraldehida terbentuk dari reaksi polimerisasi asetaldehida 

yang direaksikan dengan asam mineral contohnya seperti sulfur, fosfat, atau asam hidroklorit. Paraldehida 

banyak digunakan dalam pengobatan pasien hipnoterapi, anestesi, depresan dan sebagai obat sedatif dengan 

efek antikolvulsan. Selain itu, juga digunakan sebagai bahan aditif pada makanan. Paraldehida dapat diproduksi 

dengan vapor-phase untuk memperoleh yield yang tinggi. Peluang berkembangnya industri paraldehida di 

Indonesia cukup besar, sehingga perancangan pabrik kimia dengan produk paraldehida perlu untuk didirikan. 

Pabrik ini direncanakan didirikan dengan kapasitas produk paraldehida sebesar 30.000 ton/tahun dengan lama 

operasi selama 330 hari/tahun dan rencana didirikan pada tahun 2022. Bahan baku utama yang diperlukan 

adalah Asetaldehida yang diperoleh dari PT. Celanase di Cina. 

Pabrik akan didirikan di Desa Wonorejo Kaliwungu, Kabupaten Kendal, Jawa Tengah.  Lokasi pendirian 

pabrik memiliki jarak yang relatif dekat dengan sungai Kuto. Sungai Kuto memiliki debit air yang relatif besar 

yaitu 504,7 m3/s sehingga sungai kuto digunakan sebagai sumber air untuk unit utilitas pabrik. Produksi 

paraldehida menggunakan proses polimerisasi asetaldehida dengan bantuan katalis Duolite C 20-C pada suhu 

50 oC dan tekanan 2,5 atm, reaktor yang digunakan ialah reaktor dengan tipe fixed-bed multitube dan reaksi 

bersifat eksotermis (mengeluarkan panas). Produk keluaran reaktor selanjutnya dialirkan menuju menara 

distilasi sehingga diperoleh distilat berupa campuran asetaldehida, etanol dan sedikit paraldehida dan produk 

bottom berupa paraldehida. Produk bottom berupa paraldehida kemudian disimpan dalam tangki penyimpanan, 

sedangkan distilat berupa campuran asetaldehida, etanol dan sedikit paraldehida dipisahkan di dalam separator 

sehingga asetaldehida dapat digunakan kembali sebagai umpan reaktor (recycle). 

Pemasaran paraldehida ditargetkan untuk kebutuhan konsumsi dalam negeri dan ekspor paraldehida ke 

beberapa negera di Asia. Bentuk perusahaan berupa Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi line dan 

staff. Sistem pembagian kerja karyawan berdasarkan jam kerja yang terdiri dari shift dan nonshift dengan jumlah 

tenaga kerja yang dikaryakan sebanyak 150 orang. Adapun hasil analisa ekonomi memberikan hasil investasi 

modal total (TCI) adalah sebesar Rp 1.241.313.820.069,55 dan diperoleh hasil penjualan yaitu sebesar Rp 

2.550.000.000.000. Selain itu diperoleh juga Return of Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 59% dan 

Return of Investment (ROI) sesudah pajak sebesar 29%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak yaitu 1,439 tahun 

dan Pay Out Time (POT) sesudah pajak sebesar 2,593 tahun. Sehingga diperoleh Break Event Point (BEP) 

sebesar 41,49% dan Shut down point (SDP) sebesar 25,58%. Berdasarkan pertimbangan hasil evaluasi tersebut, 

maka pabrik paraldehida dengan kapasitas 30.000 ton/tahun ini layak untuk didirikan. 

 

Kata kunci: Paraldehida, asetaldehida, polimerisasi kontinyu, katalis duolite C 20 C 

1. Pendahuluan 

Pemerintah Indonesia berupaya 

meningkatkan perekonomian negara dengan 

mengokohkan sektor industri dan ekspor barang ke 

luar negeri. Keberadaan industri, khususnya industri 

kimia berperan penting dalam meningkatkan 

pendapatan negara. Di samping itu, industri kimia 

berdiri guna memenuhi kebutuhan bahan kimia 
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dalam negeri dengan berperan sebagai produsen 

bahan kimia. Salah satu bahan kimia yang 

kebutuhannya masih dipenuhi melalui impor bahan 

kimia ialah paraldehida. Paraldehida merupakan 

bahan kimia yang digunakan sebagai obat hipnotis, 

depresan dan sedatif dengan efek antikonvulsan. 

Paraldehida juga dapat digunakan sebagai bahan 

aditif pada makanan 

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov, 2017). 

Paraldehida (C6H12O3) memiliki nama IUPAC 

sebagai 2,4,6-trimethyl-1,3,5-trioxane. Paraldehida 

merupakan senyawa cyclic trimer dari asetaldehida. 

Paraldehida terbentuk dari reaksi polimerisasi 

asetaldehida yang direaksikan dengan asam mineral 

contohnya seperti sulfur, fosfat, atau asam 

hidroklorit (Othmer, 1996). 

 

 

 
Pendirian pabrik paraldehida ini selain 

bertujuan memenuhi kebutuhan paraldehida dalam 

negeri, tetapi juga dapat memenuhi kebutuhan 

paraldehida secara global dengn melakukan ekspor 

paraldehida ke negara-negara yang mengimpor 

paraldehida. Adapun beberapa negara yang 

mengimpor paraldehida diantaranya ialah Jepang, 

Korea dan Thailand.  

Kebutuhan impor paraldehida di Indonesia 

pada tahun 2010 sampai dengan 2016 (Badan Pusat 

Statistik, 2017): 

 
Sedangkan data kebutuhan paraldehida di Jepang, 

Korea, dan Thailand dapat dilihat pada tabel 2 

sebagai berikut (http://comtrade.un.org/data/, 2017). 

 
Pabrik paraldehida direncanakan beroperasi 

pada tahun 2022. Berdasarkan perhitungan 

menggunakan discounted method dengan rumus 

sebagai berikut :  
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m5 = P (1+i)n      …(1.1) 

 

m3 = (m4 + m5) – (m1 + m2) …(1.2) 

 

Peluang kapasitas paraldehida yang akan didirikan 

tahun 2022 adalah 30.000 ton/tahun. Sehingga pada 

pabrik isobutilena ini, kapasitas produksi yang akan 

dirancang sebesar 30.000 ton/tahun, dengan 

pertimbangan : 

1. Kapasitas produksi 30.000 ton/tahun sudah 

memenuhi kapasitas minimum dunia sebesar 

12.000 ton/tahun pada perusahaan Xuzhou Nuote 

Chemical yang berada di Cina 

(www.thefreelibrary.com, 2017). 

2. Diproyeksikan merupakan pabrik paraldehida 

pertama di Indonesia dengan kapasitas terpasang 

maksimum 100% yang untuk ke depannya akan 

ditinjau kembali. 

3. Peluang mengekspor isobutilena berdasarkan 

kebutuhan di asia rata-rata sebesar 39% per tahun 

(http://comtrade.un.org/data/, 2017). 

Pabrik paraldehida direncanakan berlokasi di 

Desa Wonorejo Kaliwungu, Kabupaten Kendal, 

Jawa Tengah, Indonesia. Pemilihan lokasi 

berdasarkan atas ketersediaan lahan yang cukup, area 

transportasi yang lancar untuk sumber bahan baku, 

dan dekat dengan bahan pendukung. Bentuk 

perusahaan yang direncanakan adalah Perseroan 

Terbatas dengan total tenaga kerja sebanyak 150 

orang.  

 

2. Deskripsi Proses 

Proses produksi paraldehida dapat dilakukan 

dengan dua proses, yaitu  proses polimerisasi secara 

batch dan secara kontinyu (Baer, dkk, 1958 dan 

Dolnick, dkk, 1947). Perbandingan kedua proses 

pengolahan paraldehida tersaji pada tabel 3 seperti 

pada tabel di bawah ini. 

Tabel 3. Proses Pengolahan Paraldehida. 
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Berdasarkan berbagai pertimbangan yang tersaji 

pada Tabel 3, proses yang dipilih untuk 

menghasilkan paraldehida adalah proses polimerisasi 

secara kontinyu. 

Proses pembuatan paraldehida terdiri dari 

empat tahapan proses sebagai berikut: 

1. Proses Penyimpanan Bahan Baku 

Bahan baku berupa asetaldehida disimpan 

dalam fase cair pada tangki penyimpanan dengan 

kondisi operasi pada suhu 30ºC dan tekanan 1,6 

atm. 

2. Proses Penyiapan Bahan Baku 

Asetaldehida dari tangki penyimpanan 

dinaikkan tekanannya hingga 2,5 atm 

menggunakan pompa. Kemudian asetaldehida 

diuapkan dengan menggunakan vaporizer, 

sebelum diumpankan ke dalam reaktor. 

3. Proses Pembentukkan Produk 

Paraldehida terbentuk dari reaksi polimerisasi 

asetaldehida menggunakan katalis Duolite C 20 

C. Reaksi terjadi di dalam reaktor Fix Bed 

Multitube, yang mana katalis berada pada bagian 

tube reaktor dan pendingin berada pada bagian 

shell reaktor. Reaksi berlangsung selama 3,75 

menit secara isotermal pada suhu 50ºC pada 

tekanan 2,5 atm dengan konversi reaksi mencapai 

92%. Jenis media pendingin yang digunakan 

ialah brine water. Adapun reaksi yang terjadi di 

dalam reaktor sebagai berikut: 

      

3 C2H4O(g)   C6H12O3 (l) 

 

4. Proses Pemurnian Produk  

Hasil keluaran reaktor kemudian diuapkan 

menggunakan vaporizer sebelum diumpankan ke 

menara distilasi. Di dalam menara distilasi terjadi 

pemisahan antara asetaldehida, etanol (impuritis 

dari asetaldehida), dan paraldehida. Hasil atas 

menara distilasi berupa asetaldehida dan etanol 

dialirkan ke separator untuk dimurnikan kembali 

sebelum di-recycle ke reaktor. Sedangkan hasil 

bawah menara distilasi berupa etanol (0,48%) 

dan paraldehida (99,52%) dialirkan ke tangki 

penyimpanan paraldehida setelah sebelumnya 

melewati proses pendinginan. 

 

Tinjauan termodinamika kemudian digunakan 

sebagai dasar untuk dapat mengetahui suatu reaksi 

bersifat eksotermis atau endotemis dengan data dan 

perhitungan sebagai berikut (Yaws, 1999): 

 
∆H298  = ∑∆Hproduk - ∑∆Hreaktan 

= [∆H298 (C6H12O3) – (3 x ∆H298    (C2H4O))] 

 = [(-645,30) – (3 x (-166,36)] 

 = -146,220 kJ/mol 

 

Berdasarkan perhitungan entalpi pembentukan 

paraldehida di atas. Reaksi pembentukan paraldehida 

dari asetaldehida bersifat eksotermis atau 

melepaskan panas yang ditandai dengan 

∆𝐻°
𝑓(298,15 K) bernilai negatif. Sedangkan 

perhitungan energi Gibbs pembentukan paraldehida 

dapat diketahui reaksi berjalan spontan atau tidak 

spontan. 

 

∆G298  = ∑∆Gproduk - ∑∆Greaktan 

= [∆G298 (C6H12O3) – (3 x ∆G298    (C2H4O))] 

 = [(-450,38) – (3 x (-133,30)] 

 = -50,48 kJ/mol 

 

Berdasarkan perhitungan energi Gibbs di atas 

diketahui bahwa reaksi pembentukan paraldehida 

merupakan reaksi spontan (irreversible). Kemudian, 

jika ditinjau berdasarkan kinetika reaksi, reaksi 

pembentukan paraldehida dari asetaldehida 

merupakan reaksi orde 1 (Ullman, 2002). Dengan 

92% asetaldehida terkonversi menjadi paraldehida 

dalam waktu 3,75 menit (Dolnick, A. A et al, 1947) 

dapat diketahui konstanta laju reaksi pembentukan 

paraldehida. Adapun perhitungan konstanta laju 

reaksi paraldehida sebagai berikut: 

Persamaan kecepatan reaksi: 

-rA  = k . CA 

Ʈ  =  = CA0  

Ʈ   = CA0  

Ʈ   =   

 

 

Duolite C 20 C 
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Dengan : 

Ʈ = waktu tinggal (detik) = 3,75 menit     = 

225 detik 

V    = volum reaktor (L)  

FA   = laju alir (kmol/detik) 

CA0 = konsentrasi asetaldehida mula-mula 

(kmol/L) 

XA  = konversi 

k = konstanta kecepatan reaksi (1/detik) 

 

225  =   

k  = -  ln (1 - 0,92) 

k  = 0,011 /detik 

 

Berdasarkan perhitungan konstanta laju reaksi di atas 

diperoleh nilai k pada pembentukan paraldehida 

sebesar 0,011/detik. 

Hasil perhitungan neraca massa, komposisi 

masuk dan keluar reaktor dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5 Neraca Massa Reaktor 

Komponen 

Aliran Masuk Aliran Keluar 

Kg/Jam Kg/Jam 

Aliran 2 Aliran 3 

C2H4O 4.097,9065 327,8325 

C2H6O 20,5925 20,5925 

C6H12O3 0,000 3.770,0740 

Total 4.118,4990 4.118,4990 
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3. Utilitas 

Utilitas merupakan unit penyedia kebutuhan 

steam dan pendingin sebagai penunjang 

berjalannya proses produksi dalam suatu pabrik. 

Sarana dan prasarana dalam unit utilitas beroperasi 

sedemikian rupa unutk memenuhi kebutuhan 

utilitas pabrik. Kebutuhan utilitas pabrik 

paraldehida antara lain air sanitasi, air pendingin, 

steam, bahan bakar, listrik, udara instrumen, dan 

unit pengolahan limbah. Sumber air untuk pabrik 

paraldehida diperoleh dari Sungai Kuto yang 

terletak di kawasan pabrik dengan debit air sebesar 

504,7 m3/s yang melewati proses pengolahan air di 

unit utilitas untuk dapat digunakan untuk 

kebutuhan pabrik (kantor, laboratorium, kantin dan 

tempat ibadah serta poliklinik). Kebutuhan tenaga 

listrik utama pabrik diperoleh dari Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) dengan bantuan generator 

cadangan. Sedangkan bahan bakar pabrik untuk 

generator dan boiler berupa solar yang dapat 

diperoleh dari PT. Pertamina. Kebutuhan rutin 

yang diperlukan dalam kegiatan operasi pabrik 

paraldehida ditunjukkan pada dalam Tabel 6 

sebagai berikut. 

Tabel 6 Kebutuhan Utilitas Pabrik Isobutilena 

Kebutuhan Jumlah 

Air 52.917,7623 kg/jam 

Uap (steam) 568,6445 kg/jam 

Pembangkit Tenaga 

Listrik 

283,3580 kW 

Bahan Bakar 19,3229 L/jam 

Udara Instrumen 1200 m3/jam 

Pengolahan Limbah 115,604 L/jam 

 

4. Analisis Ekonomi 
Pabrik paraldehida memerlukan modal 

seperti yang tersaji dalam Tabel 7. 

 

 

Tabel 7 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik 

Paraldehida 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 777.107.577.201,44 

TPC 2.121.272.062.387,12 

TCI 1.241.313.820.069,55 

WC 408.698.558.782,29 

 

Layak atau tidak layak suatu pabrik berdiri 

dapat diketahui melalui analisis ekonomi yang 

dilakukan untuk mengetahui besar keuntungan 

suatu perusahaan. Beberapa cara yang digunakan 

untuk menyatakan kelayakan pendirian pabrik 

isobutilena antara lain Return on investment (ROI), 

Pay out time (POT), interest rate of return (IRR), 

Break Event Point (BEP) dan shut down point 

(SDP).  

Tabel 8 Analisis Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

ROI 59% Minimal 11% Layak 

POT 1,439 th Maksimal 5 th Layak 

IRR 18,69% > 13% Layak 

BEP 41,49% 40% - 60% Layak 

SDP 25,58% 20%-40% Layak 

 

Return On Investment (ROI) merupakan persentase 

keuntungan bersih yang dapat diperoleh 

perusahaan dari besar investasi yang dilakukan. 

Semakin besar persentase nilai ROI, maka pabrik 

tersebut memiliki keuntungan yang semakin baik 

keadaan perusahaan dan layak untuk didirikan 

(Annisa, 2014). POT (Pay Out Time) merupakan 

waktu yang diperlukan agar modal kembali degan 

memperhiungkan keuntungan perusahaan dan 

besarnya depresiasi (Alimah, 2013). Pabrik layak 

didirikan jika waktu modal kembali sangat singkat. 

IRR (Interest Rate of Return) ialah suatu tingkat 

bunga yang untuk menentukan kelayakan pabrik 

dengan melihat perbandingan nilainya dengan 

bunga bank. Pabrik dikatakan layak untuk didirikan 

dan memberikan keuntungan untuk peusahaan 

apabila nilai IRR lebih besar dari bunga bank 

(Haryadi, 2012). Berdasarkan hasil perhitungan, 

nilai bunga bank yang diperoleh untuk melunasi 

modal pinjaman pada bank dalam waktu 10 tahun 

adalah 13%.  BEP adalah suatu kondisi dimana 

pabrik menunjukkan total biaya dan total 

penghasilan yang jumlahnya sama sehingga pabrik 

tidak mendapatkan keuntungan maupun kerugian 

(Alimah, 2013). SDP adalah suatu titik penentuan 

aktivitas produksi dimana akan lebih baik pabrik 

dihentikan daripada dipertahankan untuk 

beroperasi (Sari, 2016). Grafik kelayakan analisa 

ekonomi pabrik isobutilena disajikan pada Gambar 

3 sebagai berikut. 
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5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisa perhitungan 

prarancangan pabrik kimia paraldehida dari 

asetaldehida menggunakan proses polimerisasi 

secara kontinyu dengan katalis duolite C 20-C 

kapasitas 30.000 ton/tahun, dapat disimpulkan 

bahwa pabrik layak untuk didirikan. Kelayakan 

pembangunan pabrik dapat dilihat dari beberapa 

faktor hasil perhitungan analisa ekonomi, yaitu 

didapatkan nilai ROI 59%, POT 1,439 tahun, IRR 

18,69%, BEP 41,49% dan SDP 25,58%.   

DAFTAR PUSTAKA 

 
  

  

 

 

 

 

 
 Benasconi, G. 1995. Teknologi Kimia. Jakarta: 

PT. Pradasa Pasanit. 

 

 

 

 
 

  
 
 Data.un.org. Diakses pada 1 Juni 2017. 

 



 

42 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

43 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 


