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Abstrak

Kebutuhan biodiesel di Indonesia yang setiap tahunnya selalu naik mendorong
untuk dilakukannya peningkatan produksi biodiesel. Hal tersebut mendorong untuk dilakukannya
inovasi untuk meningkatkan produksi biodiesel. Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan tersebut
yaitu dengan memanfaatkan minyak jelantah yang menjadi limbah rumah tangga sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel. Minyak jelantah yang merupakan limbah dari rumah tangga yang belum
dimanfaatkan dengan optimal. Prarancangan pabrik biodiesel ini direncanakan akan didirikan
pada tahun 2026 dengan kapasitas 30.000 ton/tahun.

Proses yang digunakan dalam pembuatan biodiesel adalah dengan proses transesterifikasi.
Langkah pertama dilakukan proses pretreatment pada bahan baku minyak jelantah untuk menurunkan
kadar FFA nya dengan cara mencampurkannya dengan karbon aktif. Minyak jelantah dimasukkan ke
dalam mixer dan ditambahkan karbon aktif dengan perbandingan 10:1, minyak jelantah dan karbon aktif
di mixer selama 90 menit. Setelah itu dilakukan pemurnian dengan menggunakan metode filtrasi untuk
memisahkan minyak jelantah dan karbon aktif kemudian dilanjutkan dengan pengukuran kadar FFA
minyak jelantah. Bahan baku pembuatan biodiesel berupa minyak jelantah dengan kadar FFA <5%,
metanol dan katalis NaOH disimpan sesuai kondisi operasi penyimpanan yang telah di rancang. Setelah
melewati beberapa proses, minyak jelantah kemudian dimasukkan ke dalam reaktor sehingga bercampur
dengan metanol dan NaOH. Perbandingan metanol dengan minyak jelantah adalah 6:1. Tujuan dari
tahap pemisahan dan pemurnian produk ini adalah untuk memisahkan produk biodiesel dari
impuritasnya. Produk yang keluar dari reaktor dialirkan menuju MD-01 untuk melakukan
proses pemisahan pertama antara biodiesel dengan metanol, dan air. Untuk hasil atas MD-01 yang
berupa metanol dan air dipompa menuju MD-03 untuk proses pemurnian metanol agar dapat digunakan
kembali. Hasil untuk keluaran bawah MD-01 berupa campuran antara produk biodiesel dan gliserol
kemudian dipompa MD-02 untuk memurnikan metil esternya. Produk yang keluar dari MD-02 dengan
hasil atas berupa biodiesel dialirkan ke tangki penyimpanan biodiesel. Hasil produk akhir berupa
biodiesel dengan kemurnian 98%.
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1. Pendahuluan harus  mengimpor  dari  luar  negeri.
Perkembangan bidang industri di dunia Jumlah impor biodiesel masih besar, yaitu

saat ini sedang meningkat sangat pesat. Industri
kimia merupakan salah satu industri yang
mempunyai prospek peluang investasi yang
besar. Produk yang dihasilkan, diharapkan
dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri dan
juga dapat diekspor untuk  menambah
pendapatan negara. Biodiesel merupakan salah
satu industri  kimia yang produksinya
di Indonesia belum memenuhi kebutuhan dan

sekitar 4.894 ton/tahun pada tahun 2017 dan
hingga tahun 2020 kebutuhan biodiesel di
Indonesia terus mengalami kenaikan. (UN
Comtrade, 2020) diperkirakan  konsumsi
biodiesel akan terus meningkat sedangkan
pabrik biodiesel di Indonesia masih tergolong
sedikit. Dengan demikian pembangunan pabrik
biodiesel di Indonesia sangat diperlukan agar
kebutuhan dalam negeri tercukupi. Selain itu
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juga diharapkan dapat memperkokoh struktur
ekonomi, menghemat devisa negara serta
meningkatkan nilai ekspor untuk pengembangan
selanjutnya. Dengan adanya pembangunan
pabrik biodiesel maka akan menciptakan
lapangan pekerjaan baru yang akan membantu
dalam mengatasi masalah pengangguran di
Indonesia dan menjadi pendorong serta
membantu dalam perkembangan industri kimia.
Data impor dan ekspor biodiesel
berdasarkan data UN Comtrade dari tahun 2015
sampai 2020 dapat dilihat, sebagai berikut :

Tabel 1 Data Impor Biodiesel di Indonesia
(Comtrade, 2020)

Rata-Rata
Tahun kL Pertumbuhan

2015 316 0

2016 724 1,29

2017 4.856 571

2018 24.977 4,14

2019 0 -1,00

2020 15 -
Rata-Rata 0,15

Tabel 2 Data Ekspor Biodiesel di Indonesia
(Comtrade, 2020)

Rata-Rata
Tahun kL Pertumbuhan
2015 302.244 0
2016 418.690 0,385
2017 164.276 -0,608
2018 1.559.440 8.493
2019 1.118.463 -0,283
2020 33.908 -0,970
Rata-Rata 1,170
Berdasarkan perhitungan di atas
diperkirakan kebutuhan bodiesel pada tahun
2026 yaitu 75.000 ton/tahun.

Pada prarancangan pabrik  biodiesel ini,
direncanakan  kapasitas  produksi  30.000
ton/tahun (40% dari total kebutuhan impor dan
ekspor) pada tahun 2026.

2. Uraian Proses
2.1 Jenis-Jenis Proses

Ada beberapa jenis proses yang bisa
digunakan untuk menghasilkan  biodiesel,
diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Proses Pirolisis.
2. Proses Esterifikasi-Transesterifikasi.
3. Proses Transesterifikasi.

Dari uraian proses, maka
dipilih pembuatan  prarancangan  biodiesel
dengan proses transesterifikasi dengan beberapa
pertimbangan, yaitu :

a. Hasil konversi biodiesel besar sekitar
>95%.

Kondisi operasi relatif lebih aman.

. Waktu operasi cukup singkat.
d. Produk samping yang dihasilkan adalah
gliserol yang bisa dimanfaatkan kembali.

2.2 Uraian Proses

Pada perancangan biodiesel dari
minyak jelantah menggunakan proses
transesterifikasi dengan katalis basa.
Proses pengolahan secara kontinyu sampai
produk akhir melewati beberapa tahap, yaitu:
1. Tahap penyiapan bahan baku
2. Tahap reaksi pembentukan metil ester
3. Tahap pemisahan dan pemurnian produk

2.2.1 Tahap Penyiapan Bahan Baku

Langkah  pertama dilakukan proses
pretreatment pada bahan baku minyak jelantah
untuk menurunkan kadar FFA nya dengan cara
mencampurkannya dengan karbon  aktif.
Minyak jelantah dimasukkan ke dalam mixer
dan ditambahkan karbon aktif dengan
perbandingan 10:1, minyak jelantah dan karbon
aktif di mixer selama 90 menit. Setelah itu
dilakukan pemurnian dengan menggunakan
metode filtrasi untuk memisahkan minyak
jelantah dan karbon aktif kemudian dilanjutkan
dengan pengukuran kadar FFA minyak jelantah.
Bahan baku pembuatan biodiesel berupa
minyak jelantah dengan kadar FFA kurang dari
5%, metanol dan katalis NaOH disimpan sesuai
kondisi operasi penyimpanan yang telah di
rancang. Metanol berupa fase cair disimpan
dengan suhu 30°C dan tekanan 1  atm.
Sementara NaOH yang berupa padatan
disimpan dalam silo dengan suhu 30°C dan
tekanan 1 atm. Untuk mereaksikan metanol




dengan minyak jelantah direaksikan dengan
kondisi operasi 1 atm dan bersuhu 60°C,
metanol dipompa ke dalam mixer kemudian
ditambahkan NaOH dari silo. Setelah metanol
dan  NaOH tercampur kemudian suhunya
dinaikkan menjadi 60°C dengan heat exchanger,
kemudian campuran metanol dan NaOH
dipompa ke dalam reaktor. Bahan baku minyak
jelantah  yang telah dilakukan  proses
pretreatment dimasukkan ke dalam reaktor
sehingga bercampur dengan metanol dan
NaOH. Perbandingan metanol dengan minyak
jelantah adalah 6:1.

2.2.2 Pembentukan Produk

Reaksi pembuatan biodiesel adalah
proses  reaksi  transesterifikasi,  dimana
proses ini dilakukan
dengan menggunaka reaktor alir tangki berpe
ngaduk (RATB) dengan suhu operasi 60°C dan
tekanan 1 atm. Reaksi yang terjadi adalah
sebagai berikut :

CsHi1040s  + 3CH3OH > 3CyH30, + C3HgOs
...(2.3)
Minyak jelantah  Metanol  Biodiesel Gliserol

Reaksi tersebut termasuk reaksi endotermis.
Oleh karena itu dalam perancangan
reaktor digunakan jacket pemanas.

2.2.3 Tahap Pemisahan dan

Pemurnian Produk

Tujuan dari tahap ini adalah
untuk memisahkan produk biodiesel dari
impuritasnya. Produk yang keluar dari reaktor
dialirkan menuju MD-01 untuk melakukan
proses pemisahan pertama antara biodiesel
dengan metanol, dan air. Untuk hasil atas MD-
01 yang berupa metanol dan air dipompa
menuju MD-03 untuk proses pemurnian
metanol agar dapat digunakan kembali. Hasil
untuk keluaran bawah MD-01 berupa campuran
antara produk biodiesel dan gliserol kemudian
dipompa MD-02 untuk memurnikan metil
esternya. Produk yang keluar dari MD-02
dengan hasil atas berupa biodiesel dialirkan ke
tangki penyimpanan biodiesel. Hasil produk
akhir berupa biodiesel dengan kemurnian 98%.

3. Analisa Ekonomi

Analisa ekonomi bertujuan untuk men
ganalisa dan melihat apakah pabrik biodiesel
ini layak berdiri atau tidak. Dalam analisa
ekonomi ini dihitung harga peralatan yang d
igunakan, harga bahan, harga jual produk
utama ataupun produk samping, jumlah tenaga
kerja beserta jumlah gaji. Didapatkan grafik
Break Event Point dan Shut Down Point dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Break Event Point dan Shut
Down Point Prarancangan Pabrik Biodiesel
dengan Kapasitas 30.000 Ton/Tahun

4. Utilitas

Utilitas dalam suatu
pabrik adalah sarana penunjang utama di
dalam kelancaran proses produksi. Agar proses
produksi tersebut dapat terus
berkesinambungan, haruslah didukung oleh
sarana dan prasarana utilitas yang baik
berdasarkan kebutuhannya, utilitas
pada Prarancangan Pabrik
Biodiesel ini meliputi:

1. Unit pengolahan air
Unit Penyedia Uap (steam)
Unit Pembangkit Listrik
Unit penyedia bahan bakar
Unit pengolahan limbah

AR

Tabel 3. Kebutuhan Unit Utilitas

Unit Utilitas Kebutuhan
Kebutuhan Air 102.237,2185 kgfjam
Pendingin

Tenaga listrik 929.8560 kW

Bahan bakar 311,7418 liter/jam

Limbah 1038,31658 liter/jam
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Gambar 2. Diagram Alir Proses Prarancangan Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan Proses Transesterifikasi Kapasitas 30.000 ton/tahun




5. Kesimpulan

Perhitungan pada Prarancangan Pabrik
Biodiesel dari Minyak Jelantah melalui Proses
Transesterifikasi dilakukan dengan kapasitas
30.000 Ton/Tahun. Bentuk hukum perusahaan
yanag direncanakan adalah Perseroan Terbata
(PT). Bentuk organisasi yang direncanakan
adalah garis dan staf dengan jumlah tenaga
kerja yang dibutuhkan 180 orang. Pabrik
terletak di Bontang, Kalimantan Timur dengan
luas tanah yang dibutuhkan adalah 36.760 m?.
Dari hasil analisa ekonomi didapatkan BEP 42
dan SDP 24%. Dapat disimpulkan bahwa
pabrik biodiesel ini bisa dipertimbangkan
pendiriannya  dan  dapat  diteruskan ke
tahap perencanaan pabrik, sehingga pabrik ini
layak untuk didirikan.
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