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ABSTRAK

Sodium Linear Alkylbenzene Sulfonate atau (NaLAS) merupakan salah satu bahan surfaktan
anionik. NaLAS dalam bidang industri banyak digunakan sebagai bahan aktif pembuatan detergen sintetis,
selain itu juga banyak digunakan sebagai bahan baku sabun, pembersih lantai, peralatan rumah tangga,
kosmetik dan keperluan industri lainnya. NaLAS merupakan surfaktan yang paling banyak digunakan
untuk pembuatan deterjen saat ini, karena merupakan surfaktan yang bersifat biodegredable atau mudah
terurai sehingga lebih aman digunakan serta ramah terhadap lingkungan. Pabrik ini direncanakan akan
didirikan pada tahun 2026 dengan kapasitas 40.000 ton/tahun. NaLAS dengan rumus Ci2H2sCsH-SOsNa
merupakan senyawa hasil reaksi antara Linear Alkylbenzene (Ci2H2sCsHs) dengan oleum 20%
(H2S04.S053) di dalam suatu reaktor tangki berpengaduk (RTB). Proses pembuatan NaLAS melalui tiga
tahap, yaitu tahap sulfonasi, tahap pemisahan dan tahap netralisasi. Reaksi sulfonasi mencapai tingkat
konversi sebesar 99% dimana rasio LAB dengan oleum 20% yaitu 1:1,25 serta beroperasi pada suhu 46°C.
Reaksi sulfonasi menghasilkan LAS yang belum dinetralisasi. Hasil samping dari LAS berupa asam sulfat
yang kemudian dipisahkan menggunakan dekanter. Asam sulfonat yang masih ada di dalam LAS
dinetralkan dengan larutan caustic soda (NaOH 20%) sehingga membentuk produk NaLAS. Reaksi
netralisasi yang bersifat eksotermis menggunakan pendingin untuk menjaga suhu reaksi pada 55°C dan
tekanan konstan 1 atm. Produk dari netralizer dimasukkan ke dalam evaporator untuk mengurai
kandungan air dalam produk. Pabrik NaLAS berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan
sistem organisasi line and staff. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 160 orang. Berdasarkan analisa
ekonomi diperoleh Return of Investment (ROI) sebelum pajak vyaitu sebesar 40,85 % dan Return of
Investment (ROI) setelah pajak sebesar 26,55 %. Pay Out Time (POT) sebelum pajak yaitu 1,97 tahun dan
Pay Out Time (POT) setelah pajak sebesar 2,7 tahun. Sehingga didapatkan nilai Break Event Point (BEP)
yaitu sebesar 50,00% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 24,83%. Berdasarkan pertimbangan hasil
analisa ekonomi tersebut, maka pabrik NaLAS dengan kapasitas 40.000 ton/tahun memungkinkan untuk
dilanjutkan ke tahap perancangan.

Kata Kunci: NaLAS, LAB, oleum, sulfonasi, netralisasi.

pembuatan  pembuatan  Sodium  Linear
Alkylbenzene Sulfonate. Alkylbenzene

1. Pendahuluan
Indonesia saat ini sedang berkembang di

semua sektor, termasuk sektor industri. Salah
satu industri yang mempunyai peranan penting
adalah industri petrokimia dimana produk
yang sangat populer yaitu detergen. Sodium
Linear Alkylbenzene Sulfonate merupakan salah
satu surfaktan anionik yang berwujud cair
dengan rumus molekul C;,HsCsH,SO3Na yang
digunakan sebagai bahan baku uama pada
industri detergen. Linear alkylbenzene biasanya
digunakan sebagai bahan baku utama dalam

disulfonasi menggunakan asam sulfat, oleum
atau SOs; gas. Sodium Linear Alkylbenzene
Sulfonate diperoleh dengan variasi proses yang
berbeda pada bahan yang aktif, bebas asam,
warna maupun viskositas (Verge et al., 2001).
Prarancangan pabrik Sodium Linear
Alkylbenzene Sulfonate ini direncanakan dengan
pertimbangan  untuk memenuhi  kebutuhan
didalam negeri dan mengurangi ketergantungan
impor Sodium Linear Alkylbenzene Sulfonate.
Penentuan kapasitas produksi suatu industri perlu
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memperhatikan dari segi teknis, finansial, Tabel 2. Pemilihan Proses Pembuatan Sodium
ekonomis, dan kapasitas minimal. Berdasarkan Linear Alkylbenzene Sulfonate
data ekspor dan impor Sodlu_m _ Linear Proses Sulfonasi
AIkbeenze.ne ?ulfonate yang d|r|I|§ oleh Keterangan oy o p——
Kemenperin sejak tahun 2015 sampai 2020 27 8
disajikan pada Tabel 1. Sebagai berikut. 20%
Reaktor RTB Gelembung RTB
Tabel 1. Data Ekspor dan Impor Sodium Llne_ar Waktu +35 jam 15-30 menit 15 2jam
Alkylbenzene Sulfonate (Kemenperin,
2020) Temperatur 0-50 °C 50 °C 38-60 °C
Tahun  Impor  Pertumbuhan Ekspor Pertumbuhan 1 15 1
(ton) Impor (%) (ton)  Ekspor (%) Tekanan atm S atm atm
2015  60.232 0 12.691 0 - -
2016 61.168 1,554 13.459 6,052 Laju reaksi Lebih Cepat Lebih cepat
2017 62.347 1,927 15.215 13,047 lambat
2018  63.562 1,949 16.257 6,849 Kontinu atau
2019 64.734 1,844 17.322 6,551 Proses Batch batch Batch
2020  65.612 1,356 17.861 3,112 Sulfonating :
Total  377.655 8,63 92.805 35,611 agent H2SO, SO; uap Oleum 20%
Rata-rata 7,122 1,726
Peralatan Rumit Rumit Sederhana
_ _Berdasarkan_ data terset?ut maka _dapat Hasil samping H,0 ] H,50,
diperkirakan kapasitas produksi, ekspor, impor
dan konsumsi Sodium Linear Alkylbenzene Katalis - Katalis V205
Sulfonate pada tahun 2026 yang dihitung Lebih mahal
menggunakan metode discounted (Ulrich, 1984). Lebih é’;:ré‘s‘;r;’;;g
Cy =P (1+i)" . . mahal A Lebih murah
y ( ) Biaya Produksi lebih tlngg! serta dalam reaksi
Keterangan: banyak energi yang
e . . . digunakan lebih
Cy = Estimate capacity (kapasitas perkiraan) besar
I_D = Ricent capacity (kapasitas sekarang) Konversi 98% 99% 99%
i = Growth rate (rata-rata pertumbuhan %)

n = Year (tahun ke- dari sekaran
( 9 Dari tinjauan proses pembuatan Sodium

Linear Alkylbenzene Sulfonate pada Tabel 2.

Hasil perhitungan discounted method, diperoleh N .
P g P maka dapat dipilih  proses  sulfonasi

peluang kapasitas produksi Sodium Linear

Alkylbenzene Sulfonate di Indonesia pada tahun menggunakan oleum 20% sebagai sulfonating
2026 adalah sebesar 40.000 ton/tahun. agent. Alasan pemilihan proses tersebut yaitu :
a  Kondisi operasi pada reaksi sulfonasi ini
2. Deskripsi Proses berlangsung pada suhu rendah dan tekanan
2.1 Jenis-Jenis Proses atmosferis, sehingga penanganannya lebih
Terdapat tiga proses yang dapat digunakan mudah dan energi yang dibutuhkan cukup
dalam memproduksi Sodium Linear kecil.
Alkylbenzene Sulfonate, dan untuk perbedaan b.  Menggunakan proses batch dan peralatan

masing-masing proses dapat dilihat pada Tabel 2.

yang lebih ekonomis, tidak memerlukan
katalis serta konversi reaksi yang dihasilkan
cukup besar.

C. Menghasilkan produk samping berupa
H,SO4 yang dapat dijual dipasaran
sehingga bernilai ekonomis.
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2.2 Uraian Proses

Proses pembuatan  Sodium  Linear
Alkybenzene Sulfonate dibagi menjadi beberapa
tahapan proses yaitu sebagai berikut.
1. Tahap Persiapan Bahan Baku
Bahan baku proses untuk pembuatan Sodium
Linear Alkylbenzene Sulfonate vyaitu Linear
Alkylbenzene dan Oleum 20% disimpan di dalam
suatu tangki penyimpanan. Tangki Penyimpanan
LAB (F-110) dan tangki penyimpanan oleum (F-
120) digunakan untuk mengatur kestabilan laju
alir bahan yang akan masuk ke dalam reaktor
tangki berpengaduk (R-210) dengan waktu
penyimpanan selama 30 hari, temperatur 30°C
dan tekanan 1 atm. Bahan baku Linear
Alkylbenzene dan Oleum 20% dipompa dan
dinaikkan suhunya dengan media pemanas
berupa heater (E-211 dan E-212) sehingga suhu
naik menjadi 46°C. Suhu penyimpanan bahan
baku diasumsikan berdasarkan suhu kota
Tangerang yaitu 30°C (BMKG), sedangkan suhu
referensi yang digunakan yaitu 25°C.

2. Tahap Proses (Sulfonasi, Pemisahan dan
Netralisasi)

Reaktor yang digunakan pada proses sulfonasi

adalah Reaktor Tangki Berpengaduk (R-210)

yang bekerja pada kondisi isotermal pada suhu

46°C dan tekanan 1 atm ( Groggins, 1958).

Reaksi yang terjadi adalah :

C12H25CsHs —>
C12H25CsH4SO3H+H2S04

H2504S03

Reaksi antara Linear Alkylbenzene dangan
Oleum 20% memiliki sifat eksotermis dan tidak
dapat balik atau irreversible, sehingga suhu di
dalam reaksi perlu dipertahankan agar tidak
berubah. Oleh sebab itu, reaktor harus dilengkapi
dengan sebuah pendingin yang bertujuan untuk
menjaga suhu tetap konstan. Reaksi yang
terjadi menghasilkan konversi 99% Linear
Alkylbenzene tersulfonasi. Produk keluaran dari
reaktor (R-210) berupa Linear Alkylbenzene
Sulfonate dimasukkan ke dalam mixer (M-214)
dan ditambahkan air untuk mengencerkan asam
sulfat yang terkandung dalam produk.
Pengenceran bertujuan untuk memudahkan
pemisahan antara produk dengan asam sulfat
(H2S04) dalam dekanter (H-311). Asam sulfat
(H,SO,) vyang terkandung dalam produk

dipisahkan dalam dekanter (H-317) untuk
dijadikan sebagai produk samping. Asam sulfat
(H,SO,) yang telah terpisah digunakan sebagai
produk samping, sedangkan Linear Alkylbenzene
Sulfonate kemudian dialirkan melalui pompa
menuju netralizer (R-310) untuk dinetralkan
kandungan asamnya. Dalam netralizer (R-310)
terjadi proses netralisasi yaitu reaksi antara
Linear Alkylbenzene Sulfonate dengan caustic
soda (NaOH) 20% membentuk Sodium Linear
Alkylbenzene Sulfonate (NaLAS) pada suhu
55°C dan tekanan 1 atm (Groggins, 1958). Proses
netralisasi  bersifat eksotermis dan bersifat
isotermal maka suhu reaksi harus dipertahankan
agar tidak berubah. Reaksi yang terjadi:

C12H25C5H4503H + NaOH _>C12H25C5H4SO3NB.
+ H,0
H2SOs4 +2NaOH —» NaxSOs + 2H20

Hasil dari netralizer (R-310) masuk ke dalam
mixer (M-320) untuk ditambahkan bahan
building yaitu NasPsO19 dan Na,SiOs; untuk
selanjutnya diumpankan ke evaporator (V-330).

3. Tahap Pemurnian

Sodium Linear Alkybenzene Sulfonate yang telah
melaui proses netralisasi kemudian dialirkan ke
evaporator (V-330) untuk memisahkan air yang
terkandung dalam larutan Sodium Linear
Alkybenzene Sulfonate. Air dan larutan Sodium
Linear  Alkybenzene Sulfonate dipisahkan
didalam  evaporator (V-330) berdasarkan
perbedaan titik didih. Kondisi operasi evaporator
(V-330) terjadi pada temperatur 100°C dan
tekanan 1 atm (Groggins, 1958). Pemekatan
Sodium Linear Alkybenzene Sulfonate dilakukan
dengan cara memisahkan air yang terkandung di
dalam produk Sodium Linear Alkybenzene
Sulfonate. Kemudian diperoleh produk akhir
yaitu Sodium Linear Alkybenzene Sulfonate
(NaLAS) yang keluar dari evaporator (V-330)
dengan kemurnian 85%. Sebelum dialirkan ke
tangki penyimpanan produk (F-410),
produk Sodium Linear Alkybenzene Sulfonat
terlebih dahulu didinginkan dengan cooler (E-
411) sehingga temperatur menjadi  30°C.
Sedangkan produk samping H2SO4 yang telah
dipisahkan di dekanter (H-317) didinginkan
menggunakan cooler (E-421) dan dialirkan ke
tangki penyimpanan (F-420).
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Gambar 1. Process Flow Diagram
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3. Utilitas

Sumber air yang digunakan pada pabrik
Sodium  Linear  Alkylbenzene  Sulfonate
diperoleh dari sungai Cisadane. Air yang

digunakan adalah sebesar 76.119,2014 kg/jam.
Kebutuhan listrik pabrik disuplai oleh PT. PLN
Persero Tangerang dengan generator sebagai
cadangan energi. Keperluan keseluruhan utilitas
yang diperlukan untuk beroperasinya pabrik
Sodium  Linear  Alkylbenzene  Sulfonate
dapat dilihat pada Tabel 3. sebagai berikut :

Tabel 3. Kebutuhan Utilitas Pabrik pabrik

Sodium Linear Alkylbenzene
Sulfonate
Kebutuhan Jumlah
Steam 3.363,5509 kg/jam
Air Pendingin 69.491,8405 kg/jam
Listrik 776,1540 kW
Bahan Bakar 217,9854 L/jam
4, Analisa Ekonomi

Analisa ekonomi perlu dilakukan untuk
mengetahui berapa besar keuntungan yang
diperoleh pabrik sehingga bisa dikategorikan
layak atau tidak layak untuk didirikan. Adapun
hasil analisis ekonom pabrik Sodium Linear
Alkylbenzene Sulfonate dapat dilihat pada Tabel
4. yaitu sebagai berikut:

Tabel 4. Analisa Ekonomi

Analisa Nilai Batasan Keterangan
ROI 26,55% Min. 11% Layak
POT 2,7 tahun Max. 5 Layak
BEP 50,00% 40-60% Layak
SDP 24,83% 20-40% Layak

(Aries dan Newton, 1955)

Return onninvestment (ROI) merupakan tingkat
laba yang diperoleh dari investasi yang
dikeluarkan dibagi dengan pendapatan. PayyOut
Time (POT) yaitu payback periode atau waktu
pengembalian modal (uang investasi) yang
dihasilkan berdasarkan profit yang dicapai.
Break Even Point (BEP) merupakan titik yang
menunjukkan tingkat biaya dan penghasilan
sama. Sedangakan Shut Down Point (SDP)
merupakan titik atau saat penentuan suatu
aktivitas  produksi  dihentikan.  Penyebab
terjadinya SDP umumnya karena variable cost
yang terlalu tinggi dan keputusan manajemen
akibat tidak ekonomisnya suatu aktivitas

produksi atau tidak menghasilkan laba. Grafik
analisa kelayakan ekonomi pabrik Sodium Linear

Alkylbenzene Sulfonate dapat dilihat pada
gambar berikut ;
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Gambar 2. GrafikiBEP daniSDP Pabrik Sodium
Linear  Alkylbenzene  Sulfonate
Kapasitas 40.000 ton/tahun

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa teknis dan
ekonomis pada Prarancangan Pabrik Sodium
Linear Alkylbenzene Sulfonate dari Linear
Alkylbenzene dan Caustic Soda dengan Proses

Sulfonasi Oleum 20% Kapasitas 40.000
ton/tahun, maka dapat diambil kesimpulan
bahwa pabrik akan didirikan di daerah

Panunggangan Utara, Kecamatan Pinang, Kota
Tanggerang, Banten pada tahun 2026 dengan
kapasitas 40.000 ton/tahun. Bentuk hukum
perusahaan berbentuk PT atau Perseroan
Terbatas sedangkan bentuk organisasi berupa
garis (lines) dan staff. Adapun total tenaga kerja
yang dibutuhkan sebesar 160 orang. Dari
evaluasi ekonomi didapatkan nilai ROl sebesar
26,55% dan POT sebesar 2,7 tahun. Kemudian
diperoleh BEP sebesar 50% dan SDP sebesar
24,83% sehingga berdasarkan hasil analisa yang
didapat bahwa pabrik Sodium Linear
Alkylbenzene Sulfonate ini layak untuk didirikan
di Indonesia.
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