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Abstrak

Perencanaan pabrik epiklorohidrin dengan kapasitas 60.000 ton/tahun didirikan pada tahun 2027
di Rokan Hilir, Riau dengan luas area +262.643 m?. Pabrik berjalan selama 330 hari dalam setahun
dengan jumlah 146 pekerja.

Pembuatan epiklorohidrin mereaksikan gliserol dan HCI pada reaktor batch 1 dengan bantuan
katalis asam malonat. Reaktor 1 beroperasi pada 100°C dan tekanan 1 atm. Konversi dihasilkan adalah
99,45%. Produk reaktor 1 dialirkan menuju neutralizer 1 untuk menetralkan HCI yang berlebih. Setelah
itu produk dialirkan menuju dekanter 1 untuk memisahkan komponen berdasarkan berat jenisnya.
Produk atas dekanter 1 masuk ke menara distilasi 1 untuk menghilangkan air, selanjutnya dialirkan
menuju menara distilasi 2 untuk memisahkan komponen yang tidak diperlukan. 1,3-DCH dialirkan ke
reaktor batch 2 untuk direaksikan dengan NaOH. Reaktor 2 beroperasi pada 60°C dan tekanan 1 atm.
Konversi dihasilkan adalah 82%. Produk dialirkan menuju neutralizer 2 untuk menetralkan NaOH yang
berlebih. Selanjutnya dialirkan menuju dekanter 2 untuk memisahkan komponen berdasarkan berat
jenisnya. Produk atas dekanter 2 dialirkan menuju Menara distilasi 3 untuk memurnikan produk
epiklorohidrin hingga 98% dialirkan menuju tangki penyimpanan. Kebutuhan utilitas diambil dari sungai
Rokan, Riau sebanyak 10.112.904,6450 kg/jam, sedangkan kebutuhan listrik sebesar 15.343,8621 kWH.

Analisa ekonomi didapat hasil TCI sebanyak Rp. 2.828.149.617.064,68 dengan biaya penjualan
sebesar Rp. 28.126.771.041.345,12. Diperoleh ROI sebelum dan setelah pajak ialah 33% dan 21%. POT
sebelum dan setelah pajak ialah 2,5 tahun dan 3,4 tahun. Sehingga, diperoleh BEP sebesar 49% dan
SDP sebesar 31%. Berdasarkan hal tersebut, pabrik epiklorohidrin 60.000 ton/tahun layak dibangun.

Kata kunci : epiklorohidrin, gliserol, asam klorida, asam malonat, hidroklorinasi.

1. Pendahuluan dalam negeri sekaligus menciptakan devisa bagi
Indonesia ditargetkan menjadi negara negara dan menyediakan lapangan pekerjaan.

maju pada tahun 2045, sehingga pemerintah

membuat strategi pembangunan nasional dalam

- . . . Tabel 1.1 Data Impor Epiklorohidrin pada In-
jangka menengah menuju Indonesia maju.

donesia (Comtrade, 2021)

Upaya yang dilakukan salah satunya vyaitu

meningkatkan pertumbuhan industri. Hal terse- Tahun (Tahlumn/p‘l(');hun) Pertumbuhan (i)
but dapat mengurangi kegiatan impor dan
dapat menghasilkan devisa bagi negara dengan 2016 0,790 0,124

2017 0,572 -0,382
adanya produk ekspor.

Epiklorohidrin  adalah senyawa or- 2018 0,739 0,227
ganoklorin  dan epoksida.  Epiklorohidrin 2019 0,882 0,162
digunakan sebagai bahan baku pembuatan resin 2020 0,000 0,000
epoksi. Resin epoksi tersebut dapat diaplikasi- 2021 0998 1,000
kan pada pembuatan cat, rangkaian listrik, Rata-rata 0,188
kontruksi, lem dan lain-lain (Bijsterbosch dkk.,

1994). Kebutuhan epiklorohidrin di dunia setiap Perkiraar] kebutuhap epiklprohidrin pada tahun
tahunnya mengalami peningkatan  (GMM, 2027 dl' Indonesia dihitung menggunakan
2021). Di Indonesia belum terdapat pabrik epi- metode discounted dengan rumus:

klorohidrin sehingga mengharuskan impor dari .

luar negeri. Sehingga pendirian pabrik epikloro- F=P(L+i) ~(1.1)

hidrin dilakukan untuk memenuhi kebutuhan
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Dimana:

F = Kebutuhan pada tahun pendirian

P = Data pada tahun terakhir (ton/tahun)

i = Rata-rata kenaikan per tahun

n = Selisih tahun pendirian dengan data terakhir

Kapasitas pabrik epiklorohidrin yang akan
didirikan pada tahun 2027 sebanyak :
mz= (M4 + Ms) — (M2 + M3) ...(1.2)

Dimana:
mz = jumlah impor pada tahun 2027 (ton/tahun)

data dan melihat persaingan global maka kapa-
sitan pabrik epiklorohidrin yang akan dibangun
pada tahun 2027 adalah 60.000 Ton/Tahun.

2. Uraian Proses

Terdapat beberapa jenis proses dalam
pembuatan epiklorohidrin. Berikut adalah per-
bandingan jenis proses produksi epikloro-
hidrinyang  tertera pada  Tabel 2.1
(Bijsterbosch dkk., 1994); (Tesser dkk., 2007);
(Herliati dkk., 2011)

Tabel 2.1 Perbandingan Proses Pembuatan Epi-

Besar kebutuhan epiklorohidrin di dunia pada
tahun 2027 sebanyak :

F=P(1+)"
F =2.030.000 (1 + (0,031/100))®
F =2.033.720,100 Metric ton/Tahun

Konsumsi epiklorohidrin tertinggi terdapat pada
asia, khususnya di daratan Cina dan India (IHS,
2021). Hal tersebut membuat peluang ekspor
yang cukup besar. Berdasarkan hasil analisa

m; = jumlah kapasitas pabrik yang telah berdiri Kklorohidrin
di Indonesia (ton/tahun) Proses
m3 = kapasitas pabrik yang akan didirikan pada — Hidroklorinasi
tahun 2027 (ton/tahun) Parameter __ Klorinasi (Tesser dkk., 2007)
ma = jumlah ekspor pada tahun 2027 (ton/tahun) (B'JSter%%SCh dkk., (Herliati dkk.,
ms = jumlah konsumsi pada tahun 2027 1994) 2011)
(ton/tahun) Bahan Propilen Gliserol
Baku
. Fase Gas Cair
sehingga: Reaksi Reaksi 1 :500-520°C  Reaksi 1 : 100°C
M3 = (M4 + Ms) — (M1 + my) Suhu Reaksi 2 : 30°C (Tesser dkk., 2007)
ms = (0,053 + 3,394) — (3,341 + 0) Reaksi 3 : 90°C Reaksi 2 : 60°C
m3 = 0,106 ton/tahun (Herliati dkk., 2011)
Peluang kapasitas pabrik yang didapat bernilai ~ Katalis NA Asam malonat
rendah, namun dilihat dari kegunaan epikloro- (Tesser dkk., 2007)
hidrin yang banyak sehingga membuat kebu-  1ekanan  0_10atm Tekanan atmosfir
. LY LIS Operasi
tuhan epiklorohidri menjadi tinggi.
. - Yield 73% 92%
Tabel 1.2 Data _Impor_ Epiklorohidrin pada (Nagato dkk., 1987)  (Tesser dkk., 2007)
Dunia (Statista, 2021)
Market Volume . Jenis Reaktor batch
Tahun (MT/Tahun) Pertumbuhan (i) Lo Reaktor batch
2016 1.770.000 0,051 Biaya Propilen : 1000 Gliserol : 600
2017 1.860.000 0,048 (EUR per Cly: 180 HCI : 261,34
2018 1.950.000 0,046 ton) NaOH : 252,74 NaOH : 252,74
2019 2.050.000 0,049
2020 1.970.000 -0,040
2021 2.030.000 0,029 Dalam prarancangan pabrik epiklorohidrin ini
Rata-rata 0,031

dipilih pembuatan epiklorohidrin dari gliserol

dengan dasar pemilihan :

1. Bahan baku relative murah.

2. Proses hidroklorinasi memiliki yield yang
lebih besar

3. Prosesnya cukup ekonomis.

Terdapat beberapa tahap dalam proses
pembuatan epiklorohidrin dari gliserol dian-
taranya :

1. Persiapan Bahan Baku

Gliserol dalam tangki penyimpanan (F-110)
dialirkan menuju heater 1 (E-111) untuk
dipanaskan dari 30°C menjadi 100°C suhu
operasi pada reaktor 1 (R-210). Larutan HCI
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37% dari tangki penyimpanan (F-120) langsung
dialirkan menujur reaktor 1 yang akan direaksi-
kan dengan gliserol. Katalis yang digunakan
adalah asam malonat, disimpan pada gudang
penyimpanan (F-130) yang dimasukkan bin
katalis (F-133). Digunakan screw conveyor (J-
131) dan bucket elevator (J-132) untuk penyalu-
ran katalis dari gudang ke bin. Selanjutnya dial-
irkan menuju reaktor 1.

2. Tahap Pembentukan Produk Intermediate

Reaksi pembentukan diklorohidrin terjadi
pada fase cair-cair antara gliserol dengan HCI
dengan bantuan katalis asam malonat, berlang-
sung dalam reaktor batch 1 (R-210) pada tem-
peratur 100°C, 1 atm. Reaksi berjalan selama 5
jam. Hasil konversi didapatkan 99,45%. Reaksi
yang terjadi:

Gliserolgy  Asam Klorida@g 3-Monochlorohydringy Airgy
C3H803 + HCl b4 C3H7C102 +H20
Gliserolgy  Asam Kloridaeg 2-Monochlorohydring Airg)
C3HgOs + 2HCL & C3HeClL,0O  +2H,0 ..
Gliserolyy  Asam Klorida@g 1,3-Dichlorohydring — Airq)
C3H803 + 2HCI d C3H6C120 +2H20 ..
Gliserolgy  Asam Kloridag) 2,3-Dichlorohydringy — Airg)

Produk keluaran berupa 1,3-DCH, 2,3
DCH, 3-MCH, 2-MCH, H,0 dan produk yang
tidak bereaksi (gliserol, HCI dan asam malonat).
Produk Kkeluaran reaktor 1 berupa produk inter-
mediate yang akan dimurnikan untuk direaksi-
kan lagi membentuk produk utama.

3. Tahap Pemurnian Produk Intermediate

Produk keluaran dari reaktor 1 dialirkan ter-
lebih dahulu ke neutralizer 1 (N-213) untuk
menghilangkan kandungan asam klorida yang
tidak berekasi. Selanjutnya hasil dari keluaran
neutralizer 1 dialirkan ke dekanter 1 (H-310)
untuk memisahkan fase organik dan fase berair.
Fase organik berupa campuran klorohidrin ma-
suk ke dalam menara distilasi (D-314) untuk
menghilangkan air yang berlebih dan lanjut di-
alirkan menuju menara distilasi 2 (D-320) untuk
membuang zat-zat yang tidak diperlukan. Hasil
keluaran menara distilasi 2 berupa produk in-
termediate yang akan langsung diumpankan ke
reaktor 2 (R-215). Zat air dan zat-zat yang tidak
diperlukan hasil dari pemisahan dekanter 1,
menara distilasi 1 dan 2 akan dibuang menuju
WTP.

.20

.(22)

(23)

(24)

4. Tahap Pembentukan Produk

Reaksi pembentukan epiklorohidrin terjadi
pada fase cair-cair antara 1,3-DCH dengan
NaOH 40%, berlangsung dalam reaktor batch 2
(R-215) pada temperatur 60°C, 1 atm. Reaksi
berlangsung selama 5 jam. Hasil konversi yang
didapatkan adalah 82%. Reaksi yang terjadi:

C3HeCl,O + NaOH — C3HsClO + NaCl

Produk keluaran berupa EPCH, NaCl, H,O
dan produk yang tidak bereaksi (1,3-DCH dan
NaOH). Produk keluaran reaktor 2 akan dimur-
nikan.

5. Tahap Pemurnian Produk

Hasil dari reaktor 2 dialirkan menuju neu-
tralizer 2 (N-217) untuk menghilangkan sodium
hidroksida yang tidak bereaksi. Setelah itu hasil
keluaran dari neutralizer 2 diumpankan ke
dekanter 2 (H-326) untuk memisahkan produk
berdasarkan massa jenisnya. Produk utama akan
dialirkan menuju menara distilasi 3 (D-330)
untuk memurnikan produk epiklorohidrin.
Produk dari menara distilasi 2 berupa epikloro-
hidrin dengan kemurnian 98% yang akan dialir-
kan ke dalam tangki penyimpanan produk (F-
337).

Diagram alir proses prarancangan pabrik
epiklorohidrin dapat dilihat pada Gambar 1
berikut :

+H,0 ...(2.5)

1,3-Dichlorohydring) Sodium Hydroxidegy Epichlorohydringy Sodium Chloride(s) Airgy
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PRARANCANGAN PABRIK EPIKLOROHIDRIN DARI GLISEROL
MENGGUNAKAN PROSES HIDROKLORINASI DENGAN
KAPASITAS 60.000 TON/TAHUN
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Gambar 1. Process Flow Diagram Pabrik Epiklorohidrin
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3. Utilitas
Utilitas sangat berperan penting dalam ke-

lancaran proses produksi. Utilitas bertujuan untuk
membuat kesinambungan saat proses produksi.
Utilitas pada prarancangan pabrik epiklorohidrin
terdiri dari :
Unit Pengolahan Air
Unit Penyedia Uap
Unit Pembangkit Listrik
Unit Penyedia Bahan Bakar
Unit Pengolahan Limbah

Air pendingin yang dibutuhkan untuk pabrik
epiklorohidrin adalah 7.152.528,54 kg/jam. Air
pendingin disediakan 10% berlebih karena diperhi-
tungkan faktor keamanan dan kebocoran saat pen-
galiran air, oleh sebab itu total air pendingin yang
dibutuhkan menjadi 7.947.253.,93 kg/jam, kebu-
tuan air umpan boiler sebanyak 1.572.417,70
kg/jam, air proses sebanyak 590.187,18 kg/jam,
penyediaan uap steam sebesar 1.572.417,70 kg/jam
dan unit listrik sebesar 12.786,55 kWH, namun
diperhitungkan power keamanan 20% berlebih se-
hingga total kebutuhan listrik menjadi 15.343,86
kWH atau 180,52 kva. Listrik diambil dari Pem-
bangkit Listrik Tenaga Mesin Gas (PLTMG) Duri,
sebesar 112 MW dan dibackup oleh Pembangkit
Listrik Tenaga Gas (PLTG) MPP Balai Pungut
dengan pasokan kapasitas sebesar 75 MW.

aprwhE

4.  Evaluasi Ekonomi

Layak atau tidaknya suatu pabrik untuk
didirikan ditinjau dari evaluasi ekonomi. Hal ini
ditujukan agar dapat mengetahui seberapa besar
keuntungan yang diperoleh dari kapasitas
produksi tertentu. Adapun hasil evaluasi e-
konomi pabrik epiklorohidrin tertera pada Tabel
4.1 berikut.

Tabel 4.1  Evaluasi Ekonomi Pabrik Epikloro-

hidrin
Analisa Nilai Range Keterangan
ROI 21% 11-44% Layak
POT 3,4 tahun 2-5 tahun Layak
BEP 49% 40-60% Layak
SDP 31% 20-40% Layak

ROI ialah hasil profit berasal penanaman modal
yang dijalankan. ROI dinyatakan dalam persentase
tahunan. POT atau Pay Out Time adalah periode
terkembalinya modal dari profit yang didapatkan.
BEP atau Break Even Point ialah pabrik tak
mendapat laba dan kerugian. BEP bertujuan dalam
penentuan harga jual dan jumlah unit untuk men-
capai keuntungan. SDP atau Shut down point ialah
pabrik wajib diberhentikan. Hal tersebut terjadi

karena proses produksi yang dinilai tidak ekonomis.
Grafik evaluasi ekonomi pabrik epiklrohidrin ter-
tera pada Gambar 2 berikut.

Ruplah Tulum (i)
=
]

a T
o5l 15 ;2 3 35 W0 U5 W 5 e &5 W W 8 & 95w
Tinghat Produksi Per Taiau (%)

Gambar 2. Grafik BEP dan SDP Pabrik

Epiklorohidrin

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa teknis dan
ekonomis Prarancangan Pabrik Epiklorohidrin
dari gliserol menggunakan proses hidroklorinasi
dengan kapasitas 60.000 Ton/Tahun dapat disim-
pulkan bahwa pabrik dirancang pada tahun 2027
dan didirikan di Rokan Hilir, Riau. Bentuk perus-
ahaan adalah PT atau Perseroan Terbatas dengan
struktur organisasi line and staff. Adapun jumlah
tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 146 orang.
Evaluasi ekonomi diperoleh persentase ROl sebe-
sar 21% dan POT selama 3,4 tahun. Analisa titi-
k BEP dan SDP berturut-turut sebesar 49% dan
31%. Dari analisa titik BEP dan SDP dapat
dikatakan bahwa pabrik epiklorohidrin ini layak
untuk dikaji lebih lanjut untuk dibangun.
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