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Abstrak

Fatty Alcohol (alkohol lemak) merupakan alkohol alifatis turunan dari lemak alam maupun minyak
alam. Fatty alcohol adalah turunan oleokimia dasar yang memiliki keunggulan diantaranya produk yang
terbarukan, biodegradable dan lebih aman (tidak beracun). Fatty alcohol digunakan sebagai emollients,
emulsifier, dan thickners pada industri makanan dan kosmetik. Penggunaan Fatty Alcohol semakin meningkat
setiap tahun, namun untuk mencukupi kebutuhan dalam negeri, fatty alcohol masih mengimpor dari luar
negeri. Oleh karena itu, perlu direncanakan studi prarancangan pabrik Fatty Alcohol dengan pertimbangan
secara teknis, lingkungan dan ekonomi agar dapat memenuhi kebutuhan Fatty Alcohol dalam negeri.

Metil ester dan hidrogen merupakan bahan baku dalam pembuatan fatty alcohol pada fase gas. Proses
yang digunakan adalah hidrogenasi, dimana metil ester bereaksi dengan hidrogen dan katalis membentuk fatty
alcohol. Katalis yang digunakan adalah katalis heterogen yaitu Kromium Koper Aktif (CuCr) dengan
konversi sebesar 95% dengan suhu 300°C dan tekanan 5 atm. Pemilihan metil ester dan oksigen sebagai
bahan baku karena banyak diproduksi di Indonesia. Fatty alcohol berbahan baku metil ester dan hidrogen
diproduksi dengan kapasitas 10.000 ton/tahun, 330 hari kerja dalam 1 tahun dan dioperasikan mulai tahun
2022. Lokasi pabrik direncanakan di desa Pelintong, Kecamatan Medang Pantai, Dumai dengan area seluas
37.308 m?2. Jumlah tenaga kerja diperlukan sebanyak 168 orang dan bentuk perusahaan Perseroan Terbatas
(PT) dengan sistem organisasi garis dan staf. Berdasarkan hasil analisa ekonomi, didapat BEP sebesar 43,61%
dan SDP sebesar 25,25% sehingga disimpulkan pabrik ini layak didirikan.
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1. Pendahuluan PT. Ecogreen Oleochemicals yang berkapasitas

Industri oleokimia merupakan industri yang
menjanjikan di massa yang akan datang. Industri ini
pada umumnya memakai minyak nabati yang
berasal dari kelapa sawit sebagai bahan baku.
Biodiesel adalah asam lemak rantai panjang dengan
alkohol, terpasang, berasal dari minyak nabati.
Biodiesel dapat diolah lebih lanjut menjadi fatty
alcohol dengan mereaksikan biodiesel dan hidrogen
dengan bantuan katalis CuCr. Industri fatty alcohol
di Indonesia hingga saat ini untuk memenuhi
kebutuhan fatty alcohol masih mengimpor dari luar
Indonesia. Fatty alcohol umumnya digunakan untuk
Industri Kosmetik,detergen cair, dan sampo.

Di Indonesia produksi fatty alcohol pada tahun
2012 telah berkembang pesat, hal ini ditunjukkan
oleh pendirian pabrik-pabrik alkohol lemak seperti

1.800 ton/tahun, PT. Wilmar Nabati Indonesia
berkapasitas 4.640 ton/tahun untuk memenuhi
kebutuhan fatty alcohol. Namun, diperkirakan
komsumsi fatty alcohol di Indonesia akan terus
meningkat seiring berkembangnya teknologi dan
industri-industri. Dengan potensi yang dimiliki
Indonesia sebagai pemasok bahan baku serta
permintaan dunia yang terus meningkat maka
industri fatty alcohol dari biodiesel layak untuk
dikembangkan sebagai industri intermediate
(antara) bagi industri-industri lain.



Tabel 1 Kebutuhan Impor Fatry Alcohol di Indonesia

No. Tahun Jumlah Jumlah Pertumbuhan

(kg) (ton) (%)

1. 2010 11.367.886 11.367 0
2 2011 14.166.850 14.167 24.62
3. 2012 19.541.827 19542 37,94
4 2013 20.433.864 20434 4,56
s. 2014 22.728.187 22,728 11,23
6. 2015 23.737.849 23738 44
7. 2016 25.747.878 25.748 8.47
Rata-rata 13,04

Pabrik Fatty Alcohol direncanakan dibangun
pada tahun 2022. Berdasarkan perhitungan
menggunakan discounted method dengan rumus
sebagai berikut :

ms = P (1+i)" (11

msz = (M4 + Ms) — (Mg + mMy) ...(1.2)
peluang kapasitas Fatty Alcohol yang akan berdiri
tahun 2022 sebesar 15.000 ton/tahun, dengan
mempertimbangkan ketersediaan bahan baku, maka
kapasitas yang akan didirkan sebesar 10.000
ton/tahun atau 66,7% dari kapasitas total.

Pabrik Fatty Alcohol direncanakan berlokasi di
Desa Pelintung, Kecamatan Medang Kampai,
Dumai. Pemilihan lokasi berdasarkan atas
ketersediaan lahan yang cukup dan area transportasi
yang lancar serta dekat dengan sumber bahan baku
maupun bahan pendukung. Bentuk perusahaan yang
direncanakan adalah Perseroan Terbatas dengan
total karyawan sebanyak 168 orang.

2. Deskripsi Proses
Secara umum, pembuatan Fatty Alcohol
terdiri dari beberapa proses yaitu seperti Tabel. 2

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi Fatty
Alcohol

Proses Kondisi Produk Proses Konversi
Proses Samping Pendukung
Hidrolisis F = 1T Sabun # Perniszhan 1%
dari Lilin  bar, alkohol lemak
Ester T=30¢° dari sabun dan
C air.
Raduksi P = 1  Kaustk » Pancampuran B3%
Sodium bar, Soda larutan sodium,
T = astar karing dan
120°- alkohol.
200°C
Proses P = Metanol * Kondensasi B3%
Suspensi  23.000-  dan uap alkohel dari
30,000 glisarol hasil reaksi.
kPa, » Bezparasi fasa
T=25¢F gas dari alkohol
30 C cair.
» Bentrifugasi
Leatalis dari
alkohol lemak.
* Pamumian
alkohol lemalk.
Proses P = Matanol » Pamanasan Q3%
Hidrogenasi 20.000- dan metil aster
30.000 gliserol * Szparasi fasa
LPs gas dari alkohol
T=200° cair,
2500 C
Prosas P = Propanol  » Distilasi 20 - 60%
Oxo 5.000-
10.000
kPa,
T=170-
210° ¢

Berdasarkan perbandingan proses pada Tabel 2,
proses yang dipilih untuk menghasilkan Fatty
Alcohol adalah proses Hidrogenasi.

Proses pembuatan fatty alcohol melalui
beberapa tahap, umpan berupa metil ester dan gas
hidrogen yang masing-masing terdapat pada tangki
penyimpanan diumpankan ke vaporizer, untuk
diubah fasanya menjadi gas. Setelah itu, kedua
bahan masuk dalam reaktor fixed bed multitube
dengan bantuan katalis CuCr. Reaktor beroperasi
pada suhu 300 °C dan tekanan 5 atm, dengan
konversi 95%. Reaksi yang terjadi di reaktor
sebagai berikut:

CuCr
RCOOCH3 +2H2, —» RCH0H + CH3OH
Ester Hidrogen  Alkohol Lemak Metanol

Produk keluaran reaktor adalah fatty alcohol dan
metanol. Selanjutnya produk ke unit pemisah untuk
memurnian produk.

Produk keluaran dari reaktor dialirkan ke
ekspander | untuk diturunkan tekanan dari 5 atm ke
1 atm. Kemudian produk masuk ke kondensor |
untuk didinginkan dan diubah fasenya dari gas



menjadi cair. Produk terdiri dari dua fasa, yaitu fasa
gas (hidrogen) dan fasa cair (fatty alcohol dan
metanol). Campuran produk bawah ini kemudian
dialirkan ke gas boot pada tekanan 1 atm dengan
temperature 84,154 °C, untuk disahkan antara fasa
cair dan fasa gas. Produk atas berupa hidrogen sisa
yang tidak bereaksi dengan metil ester, sedangkan
produk bawahnya merupakan campuran dari fatty
alcohol dan methanol.

Produk bawah dilepaskan ke udara,
sedangkan produk bawah masuk ke cooler | untuk
didinginkan hingga suhu 27°C. Produk kemudian
masuk ke dekanter untuk dipisahkan dari pengotor
yang berupa gliserol dari bahan baku. Setelah
produk terpisah dari pengotornya, produk kemudian
masuk heater Il untuk dipanaskan hingga suhu
262,62 °C sebelum measuki evaporator 1. Produk
masuk evaporator | untuk dipisahkan produk dari
produk sampingnya yaitu methanol. Kemudian
produk hasil dari evaporator | dialirkan ke
evaporator Il yang sebelumnya dipanaskan dahulu
dengan heater Il untuk kembali dimurnikan. Pada
proses evaporasi terakhir, didapatkan produk yang
diinginkan yaitu fatty alcohol kemurnian 99,9% dan
disimpan dalam tangki penyimpanan produk.

Berdasarkan tinjauan termodinamika, dapat
diketahui suatu reaksi bersifat eksotermis atau
endotemis dengan data dan perhitungan sebagai

berikut (Yaws, 1999):

Tabel 3 Daftar AHz0sx Komponen

Komponen AH2gs (kJ/kmol)
Fatty Alcohol 640,000
Metanol -201,170
Metil Ester -665,998
Hidrogen 117,000

AH2gg = ZAHproduk - ZAHreaktan

= [AH2gs (Fatty A|COh0|) +  AHogg
(Metanol)] — [AHzes (Metil Ester) +
2AH29g (Hidrogen)]

= [640 + (-201,17)] - [(-665,998) + 2(117)]

= 438,830 — (-431,998)

= 870,828 kJ/mol

Reaksi pembentukan Fatty Alcohol bersifat
endotermis yang ditandai dengan AH: bernilai
positif.

Reaksi pembentukkan Fatty Alcohol merupakan
reaksi orde 1 dengan perhitungan sebagai berikut
(Fogler):

-ra= k.CA

CA = CAo (1-XA)

. _ —dcA
A T odt

—dCA

T = k.CAo(l-XA)

dXA

Cra2t = K Chof1-X)
dXxA

(1-x4) kdt

diintegralkan menjadi :

-ln (1-Xa) =kt
k e ln(lf -XA)
K 3= 1“(11—0'95)
=-In 0,05
= 2,9499 /jam
maka,
-rA = k.CA
=2,9499 x 4,5501 x 1077
=1,3422 x 10® kmol/L.jam

=1,3422 x 10° kmol/m3.jam

sehingga, laju reaksi pembentukkan Fatty Alcohol
adalah sebesar 1,3422 x 10 kmol/m?.jam.

Berdasarkan perhitungan neraca massa,
komposisi masuk dan keluar reaktor tersaji dalam
Tabel 4.

Tabel 4 Neraca Massa Reaktor

Komponos Alivan Masuk  Aliran Keluar
(Kg/Jum) (Kg/Jam)
Metil Ester 1505,5732 75,2787
Gliserol 3,7251 3,7251
Fatty Alcohol . 1288,3916
Metanol . 162,1459
Hidrogen 21,3083 1,0654
TOTAL 1530,6067 1530,6067

Daftar harga bahan baku dan produk tersaji dalam
Tabel 5.



Tabel 5 Harga Bahan Baku dan Produk

Komponen Harga (per kilogram)
Biodiesel Rp 4.048
Hidrogen Rp 683
Katalis CuCr Rp 107.936
Metanol Rp 17.540
Fatty Alcohol Rp 40.476

Sumber :  www.molbase.com
www.zauba.com
J&K Scientific

3. Utilitas

Utilitas merupakan unit penunjang dalam suatu
pabrik untuk menyediakan kebutuhan steam dan air
pendingin, listrik serta air. Sumber air untuk pabrik
Fatty Alcohol diperoleh dari waduk buatan dekat
dengan pabrik. Generator dengan bahan bakar dari
PT. Pertamina menjadi sumber utama listrik pabrik
dan ketersediaan listrik diatur oleh PLTU Kawasan
Industri Dumai. Kebutuhan rutin yang diperlukan
dalam kegiatan operasi pabrik Fatty Alcohol tersaji
dalam Tabel 6.

Tabel 6 Kebutuhan Utilitas Pabrik Fatty Alcohol

Kebutuhan Jumlah (kg/jam)
Steam 1.619,3271
Cooling water 82.518,9866

Bahan bakar 124,9490



http://www.molbase.com/
http://www.zauba.com/

PROCESS ENGINEERING FLOW DIAGRAM
PRARANCANGAN PABRIK FATTY ALCOHOL DARI BIODIESEL DENGAN PROSES HIDROGENASI KAPASITAS 10,000 TON/TAHUN
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P Alirss | Alran2 Aliras 3 Aliren 4 Aliran S ] Aliran 6 Alirss 7 Alkean & Aliran Aliran 10 Aliran 11 ] Aliran 12
Meed Ester 1409,573228 1805,573228 . TA2TMG1L 0007827868 TAITIIZAN . 732711335 0782711338 Tasjsan 0743182222 | 7397323798
Gawmol 3,725129636 37351 29636 - 4725120636 Q000372513 | 3724757118 A TIISTED - - - - ] -
Hufrogen - - 2130834712 1065417356 1065417356 0 - - - - - ] -
Memaol - . . 162, 1858674 Q016214587 1621196428 . 1621206323 162,1296528 0 - | -
Farty tivohol . . . 1248,551629 0,128%59163 1288 26279 . 126826279 12,8836279 1275 380182 126260636 | 1175380162
Total 1509, 298358 1509, 298358 230834712 1530,606705 L2RAT 485 1529358033 ATHISTID 1528663576 175764992 1349 398584 1263371545 §6,2703%6

Gambar 1 Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Fatty Alcohol dani Biodicsel dengan Proses Hidrogenasi Kapasitas 10.000 Ton/Tahun



4. Analisis Ekonomi
Pabrik Fatty Alcohol memerlukan modal seperti
pada Tabel 8.

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik Fatty Alcohol

Jenis Biaya Jumlah (Rp)
FCI 216.215.409.021,11
TPC 329.814.137.060,74
TCI 290.115.979.933,38
wC 58.456.613.125,05

Suatu pabrik dikatakan sehat jika dapat
memberikan  keuntungan yang layak bagi
perusahaan. Perancangan pabrik layak atau tidak
untuk dibangun dapat diketahui melalui analisis
ekonomi, sehingga dapat memberi gambaran
keputusan untuk tidak menjalankan proyek,
menunda atau menjalankannya (Prasetya, 2014).
Beberapa faktor yang harus ditinjau dalam
menganalisis kelayakan pendirian pabrik antara
lain break event point (BEP), pay out time (POT),
percent return on investment (ROI), interest rate
of return (IRR), dan shut down point (SDP).

Tabel 8 Analisis Ekonomi

AT Nilai Batasan Ket
Kelayakan
ROI 23% Minimal 11% Layak
POT 3,045 th Maksimal 5 th Layak

IRR 20,27% >12% Layak
BEP 43,61% 40% - 60% Layak
SDP 25,25% 20%-40% Layak

ROI adalah perkiraan keuntungan berdasarkan
kecepatan pengembalian modal setiap tahun
(Alimah, 2013). Semakin besar persentasenya,
maka keadaan perusahaan semakin baik
(Simamora, 2002). POT merupakan jangka waktu
pengembalian dana investasi (Alimah, 2013). IRR
adalah tingkat bunga saat seluruh pengeluaran
modal tertutupi dengan penerimaan. Pabrik layak
untuk diusahakan dan memberikan keuntungan
jika 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 12%. BEP merupakan titik impas, dimana
nilai total output pendapatan atau total output

penjualan sama dengan total biaya yang telah
dikeluarkan, sehingga perusahaan tidak dalam
keadaan untung maupun rugi (Haryadi, 2012).
SDP adalah suatu titik penentuan aktivitas
produksi  lebih  baik dihentikan  daripada
dilanjutkan beroperasi (Sari, 2016). Grafik
kelayakan analisis ekonomi pabrik Fatty Alcohol
tersaji dalam Gambar 2.

L L
=% & 8

Moaw Mo oe
Logast Pombds Bos labae |0y

Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik Fatty Alcohol
Kapasitas 10.000 Ton/Tahun

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan prarancangan
pabrik Fatty Alcohol dari Biodiesel dengan Proses
Hidrogenasi kapasitas 10.000 ton/tahun, dapat
disimpulkan bahwa pabrik ini layak untuk
dibangun. Kelayakan pembangunan pabrik dapat
dilihat dari beberapa faktor hasil perhitungan
analisis ekonomi, yaitu didapatkan nilai ROl 23%,
POT 3,045 tahun, IRR 20,27%, BEP 43,61% dan
SDP 25,25%.
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