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Abstrak 

 

Pabrik Pentaeritritol diproduksi menggunakan bahan baku asetaldehida dan formaldehida dengan 

kapasitas produksi sebesar 5.600 ton/tahun. Bahan baku yang dibutuhkan yaitu asetaldehida sebanyak 261,779 

kg/jam, formaldehida sebanyak 892,134 kg/jam, natrium hidroksida sebanyak 285,214 kg/jam dengan asam 

format sebanyak 89,161 kg/jam sebagai penetralisir sisa natrium hidroksida. Pentaeritritol diproduksi melewati 

proses kondensasi aldol yang menghasilkan senyawa pentaeritritos dan terjadi reaksi cannizaro yang 

menghasilkan senyawa pentaeritritol. Reaksi ini dilakukan pada suhu umpan 30oC pada tekanan 1 atm 

menggunakan reaktor continuous stirred-tank reactor (CSTR) dan reaksi berjalan secara eksotermik sehingga 

suhu operasi naik dan dijaga pada suhu 60oC. Tahap pemisahan dan pemurnian pentaeritritol dilakukan 

menggunakan evaporator untuk mengurangi kadar air dalam produk dan diperoleh kemurnian pentaeritritol 

sebesar 99%. Pabrik pentaeritritol direncanakan akan dibangun di daerah Probolinggo, Jawa Timur dengan 

luas area 13.066,54 m2. Jumlah karyawan yang dibutuhkan sebanyak 284 orang. Hasil analisis ekonomi 

menunjukkan bahwa Pay Out Time (POT) adalah 3,16 tahun dengan laba bersih Rp. 38.420.965,641, tingkat 

pengembalian investasi (ROI) sebesar 29,63%. Dengan demikian, titik impas (BEP) mencapai 49,92%. 

Berdasarkan evaluasi ekonomi tersebut pabrik pentaeritritol dengan kapasitas produksi 5.600 ton/tahun layak 

untuk didirikan. 
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1.    Pendahuluan 

Perkembangan zaman yang cepat 

menyebabkan Indonesia sebagai negara 

berkembang harus    mempersiapkan    diri 

menghadapi revolusi industri 5.0. Data Kementrian 

Perindustrian (Kemenperin) menunjukkan bahwa 

sektor industri meningkat sebesar 4,83% pada 

tahun 2022. Dibalik hal tersebut, kebutuhan bahan 

baku dalam industri non-migas masih bergantung 

pada impor. Salah satu bahan baku non-migas 

tersebut yaitu pentaeritritol (PENT). 

Pentaeritritol   merupakan   senyawa   5 (lima) 

atom karbon dengan 4 (empat) gugus alkohol. 

Kegunaan pentaeritritol ini juga bervariatif, 

diantaranya yaitu digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan cat tembok, penghalus serat kain, 

pelumas mesin otomotif, dan peledak [1]. 

Berdasarkan kegunaannya, pentaeritritol berpeluang 

besar untuk didirikan mengingat pabrik tersebut 

belum ada di Indonesia. Kebutuhan bahan baku 

pembuatan pentaeritritol juga tersedia melimpah di 

Indonesia. Hal ini dapat memperbesar peluang 

berdirinya pabrik pentaeritritol. 

 

 

 

 

Tabel 1. Data Impor Pentaeritritol di Indonesia 

 

 
 

Tabel 2. Data Ekspor Pentaeritritol di Indonesia 
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Berdasarkan data impor dan ekspor yang sudah 

ada, kapasitas kebutuhan pentaeritritol pada tahun 

2028 dapat dihitung menggunakan discounted 

method dengan persamaan, 

 

F = P (1 + i)n        

                                                              (1) 

Keterangan: 

F: nilai pada tahun ke-n 

P: besar data pada tahun pertama 

i: rata-rata kenaikan data 

n: selisih tahun (tahun ke-n) 

 

Berdasarkan hasil perhitungan dari persamaan 

diatas, didapatkan perkiraan data impor   sebesar   

5.659,05 ton   dan   ekspor sebesar 0,08 ton pada 

tahun 2028. Kapasitas pabrik ditentukan 

menggunakan persamaan 

 

m1 + m2 + m3 + m4 + m5                             (2) 

Keterangan: 

m1: nilai impor 

m2: kapasitas pabrik lama  

m3: kapasitas pabrik baru  

m4: jumlah ekspor 

m5: konsumsi dalam negeri 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan nilai m3 

sebesar 5.659,13 ton/tahun. Kapasitas produksi 

pentaeritritol yang akan didirikan yaitu sebesar 

98,96% dari kebutuhan. Kemudian diperoleh 

kapasitas produksi sebesar 5.600 ton/tahun dimana 

hanya untuk mencukupi kebutuhan dalam negeri. 

 

2. Proses Pembuatan Pentaeritriol (PENT) 

Proses produksi pentaeritriol berbahan baku 

formaldehida dan asetaldehida dengan natrium 

hidroksida sebagai media alkali dilakukan dengan 4 

tahap, 

1) Pre-Treatment Bahan Baku 

2) Proses reaksi 

3) Proses pemisahan/pemurnian 

4) Proses persiapan produk 

 

2.1. Pre-treatment Bahan Baku 

Persiapan bahan baku dalam pembuatan 

pentaeritritol diawali dengan penurunan konsentrasi 

natrium hidroksida (NaOH). NaOH 48% dan air 

dialirkan menuju mixer (M-110) dengan suhu 30˚C 

untuk mendapatkan NaOH 32% sehingga NaOH 

siap untuk dialirkan menuju reaktor. Bahan baku 

utama berupa formaldehida juga dialirkan menuju 

mixer (M-120) untuk menurunkan konsentrasi. 

Formaldehida 37% diencerkan menggunakan air 

pada suhu 30˚C hingga membentuk formaldehida 

12% sehingga dapat dialirkan menuju reaktor (R-

210). 

2.2. Proses Reaksi 

Larutan NaOH 32%, formaldehida 12%, dan 

asetaldehida 99% dialirkan menuju reaktor (R-210) 

pada suhu 30˚C. Reaksi terjadi secara eksotermis 

sehingga terdapat kenaikan suhu dan suhu 

dipertahankan hingga 60˚C menggunakan coil 

pendingin. Terdapat reaksi aldol dan cannizzaro dalam 

reaktor sehingga dihasilkan produk hasil reaksi yakni 

pentaeritritol serta natrium format. Reaksi yang terjadi 

pada reaktor dapat dituliskan sebagai berikut, 

 

 
 

Reaksi yang terjadi di reaktor masih tersisa 

formaldihida, asetaldehida, dan natrium hidroksida yang 

tidak bereaksi. Hasil reaksi dan bahan baku yang tidak 

bereaksi selanjutnya disalurkan ke netralizer untuk 

proses netralisasi. Netralisasi dilakukan dengan 

menambahkan asam format 98% dengan tujuan untuk 

menghilangkan sisa NaOH yang tidak bereaksi. 

Penghilangan senyawa NaOH dilakukan hingga pH 6,2-

7 dan membentuk senyawa natrium format. 

 

2.3. Tahap Pemisahan/Pemurnian 

Pemurnian diawali dengan evaporasi hasil 

neutralizer ke dalam double effect evaporator (V-310).  

Evaporator effect satu (V-310a) dengan suhu 115˚C dan 

tekanan 1,6 atm yang bertujuan untuk menguapkan air, 

methanol, formaldehida serta asetaldehida yang tidak 

bereaksi. Uap methanol dan asetaldehida sebagai produk 

atas yang mengalir ke kondensor, sedangkan uap air dan 

uap    formaldehida    sebagai    steam    pada evaporator 

effect dua (V-310b). Produk bawah effect satu dialirkan 

menuju effect dua dan dihasilkan produk atas berupa uap 

air yang mengalir   menuju   kondensor.   Evaporator effect 

dua dengan kondisi suhu 81˚C dan tekanan   0,46   atm   

menghasilkan   produk bawah berupa pentaeritritol dan 

natrium format yang akan dialirkan menuju kristalizer. 

Produk diturunkan suhunya menggunakan cooler 

hingga suhu 60˚C sebelum masuk kristalizer. Kristalizer 

berfungsi untuk mengkristalisasi pentaeritritol sehingga 

produk dapat berupa padat. Hasil kristalisasi diteruskan 

ke centrifuge untuk memisahkan pentaeritritol dan 

natrium format. Natrium format sebagai hasil atas 

centrifuge menjadi produk samping langsung disalurkan 

ke tangki penyimpanan dan siap untuk dijual. Produk 

bawah centrifuge berupa pentaeritritol disalurkan menuju 

rotary vacuum filter untuk menghilangkan natrium 

format sisa dan zat pengotor lainnya. Hasil rotary vacuum 

filter disalurkan menuju rotary dryer untuk 

mengeringkan kristal pentaeritritol dengan suhu 100˚C 

[4]. 



 

 

 
 

Gambar 1. Process Flow Diagram Pra Rancangan Pabrik Pentaeritritol Dari Asetaldehida dan Formaldehida dengan Natrium Hidroksida Sebagai Media 

Alkali Dengan Kapasitas 5.600 Ton/Tahun 
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2.4. Proses Pengemasan Produk 

Pentaeritritol hasil rotary dryer disalurkan 

menuju ballmill dengan menggunakan cooling 

conveyor. Ball mill digunakan untuk mengecilkan 

ukuran kristal pentaeritritol. Hasil ball mill 

disalurkan menuju     screener untuk mendapatkan 

pentaeritritol ukuran 200 mesh [5]. Pentaeritritol 

yang tidak memenuhi ukuran, akan disalurkan 

kembali ke ball mill. Pentaeritritol 200 mesh 

disalurkan ke tangki penyimpanan dan siap untuk 

dikemas. 

 

3.    Utilitas 

Kebutuhan air pabrik sebesar 31.029,090 kg 

didapatkan dari Sungai Gending, Desa Bulang, 

Kecamatan Gending, Probolinggo yang berjarak 

sekitar 1 km dari pabrik. Pasokan listrik pabrik 

diperoleh dari PLN dengan   kebutuhan   listik   

pabrik   sebesar 354,737 kW. Total Kebutuhan 

utilitas pabrik dapat dilihat pada tabel 3 dan 4. 

 

Tabel 3. Kebutuhan Air Pabrik 

 
 

Tabel 4. Kebutuhan Listrik Pabrik 

 
 

4.    Analisa Ekonomi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 5. Harga Total Produk 

 
 

Tabel 6. Kebutuhan Biaya Pabrik 

 
 

Analisa ekonomi pabrik sangat diperlukan untuk 

mengetahui besar kecilnya laba yang diperoleh serta 

mengetahui kelayakan pabrik untuk didirikan. 

Penentuan kelayakan ekonomi dapat dilihat dari 

beberapa parameter yaitu AnnualCash Flow (ACF), 

Pay Out Time (POT), Net Profit Over Total Lifetime 

(NPOTLTP), Total Capital Sink (TCS), Rate of Return 

(ROR), Discounted Cash Flow Rate of Return (DCF-

ROR), Break Even Point (BEP) yang dapat dilihat 

pada tabel 7 [6]. 

 

Tabel 7. Analisa Ekonomi Pabrik 
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Break Even Point (BEP) merupakan titik seimbang 

yang menunjukkan bahwa pabrik memiliki nilai 

penghasilan dan biaya yang sama [7]. Berdasarkan 

tabel 7 dapat dilihat bawa BEP memiliki nilai 47,62 

% sehingga dapat dikatakan layak atau memenuhi, 

berikut merupakan grafik BEP pabrik pentaeritritol. 

 

 
 

Gambar 2. Grafik BEP Pabrik Pentaeritritol 

Kapasitas 5.600 Ton/Tahun 

 

5.    Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan dan analisa diatas   

dapat   disimpulkan   bahwa   Pabrik Pentaeritritol 

(PENT) dari Asetaldehida dan Formaldehida dengan 

Natrium Hidroksida sebagai   Media   Alkali   dengan   

Kapasitas Produksi 5.600 ton/tahun berlokasi di 

kawasan Probolinggo Industrial Park yang berada di 

Kecamatan Gending, kabupaten Probolinggo yang 

memiliki luas 13.066,54 m2 dengan bentuk usaha PT 

(Perseroan Terbatas) dengan jumlah karyawan 284 

orang. Analisa ekonomi menunjukkan bahwa pabrik 

layak untuk didirikan dengan nilai annual cash flow 

(AFC) sebesar 38,6%, Pay Out Time (POT) sebesar 

2,88 tahun, Net Profit Over Total Life of the Project 

(NPOTLP) sebesar $24.984.57,25 Total Capotal Sink 

(TCS) sebesar $22.190.103,46, Rate of Return (ROR) 

sebesar 29,63%, Discounted Cash Flow sebesar 

37,15%, dan Break Even Point (BEP) sebesar 47,62%. 
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