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Abstrak 

 Etil Klorida (C2H5Cl) atau yang biasa dikenal dengan nama chloroethane merupakan senyawa kimia 

yang digunakan sebagai refrigerant, agen penghasil busa, aditif anti-ketukan untuk bensin bertimbal, dan 

obat bius. Pabrik C2H5Cl ini direncanakan beroperasi selama 330 hari/tahun dengan kapasitas produk etil 

klorida sebesar 20.000 ton/tahun. Pabrik ini direncanakan akan beroperasi pada tahun 2021 di Kecamatan 

Citangkil, Kota Cilegon, Provinsi Banten. Bahan baku utama yang digunakan adalah etanol (C2H5OH) dan 

asam klorida (HCl) dengan menggunakan bantuan katalis zink klorida (ZnCl2). 

Produksi C2H5Cl beroperasi pada kondisi tekanan 6 atm dan suhu masuk 325oC. Reaksi berlangsung 

dalam reaktor fixed bed multitube dan reaksi bersifat eksotermis (mengeluarkan panas). Produk keluaran 

reaktor selanjutnya dialirkan menuju menara distilasi 1 dan diperoleh hasil atas berupa etil klorida dengan 

konversi 94,7% serta kemurnian 99,7% serta hasil bawah didapatkan campuran dietil eter, asam klorida, 

etanol, dan air. Produk hasil atas kemudian disimpan didalam tangki penyimpanan etil klorida, sedangkan 

produk hasil bawah berupa campuran dietil eter, asam klorida, etanol, dan air dipisahkan didalam menara 

distilasi 2. Produk hasil atas menara distilasi 2 berupa dietil eter dengan kemurnian 98% yang kemudian 

akan disimpan didalam tangki penyimpanan dietil eter, sedangkan hasil bawah berupa campuran asam 

klorida, etanol, dan air yang akan dialirkan menuju Waste Water Treatment Process (WWTP). 

Pemasaran C2H5Cl diutamakan untuk konsumsi dalam negeri dan sebagian juga dipasarkan diluar 

negeri. Bentuk perusahaan berupa Perseroan Terbatas (PT). Sistem kerja karyawan berdasarkan pembagian  

menurut jam kerja yang terdiri dari shift dan non shift dengan tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak 167 

orang. Adapun hasil analisa ekonomi memberikan hasil investasi modal total (TCI) adalah sebesar Rp 

892.988.929.184,84 dan diperoleh hasil penjualan yaitu sebesar 2.930.795.550.720,00. Selain itu diperoleh 

juga Return of Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 74% dan Return of Investment (ROI) sesudah pajak 

sebesar 48%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak yaitu 1,19 tahun dan Pay Out Time (POT) sesudah pajak 

sebesar 1,72 tahun. Sehingga diperoleh Break Event Point (BEP) sebesar 47% dan Shut down point (SDP) 

sebesar 38%. Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, maka pabrik etil klorida dengan kapasitas 20.000 

ton/tahun ini cukup menarik untuk didirikan. 

Kata kunci: etil klorida, etanol, asam klorida, hidroklorinasi etanol, katalis ZnCl2 

 

1. Pendahuluan 

Salah satu upaya untuk memacu kemajuan dan 

memperkokoh struktur ekonomi nasional ialah 

dengan mendorong pembangunan dan 

perkembangan industri pabrik kimia. Perkembangan 

industri yang semakin meningkat ialah industri 

bahan polimer untuk menghasilkan produk sintesis 

dan plastik. Etil klorida merupakan bahan baku 

dasar pembuatan etil selulosa, yang merupakan 

senyawa kimia utama didalam industri pembuatan 

plastik dan varnish. (Mc. Ketta and Cunningham, 

1979). Selain itu etil klorida juga digunakan dalam 

bidang industri obat-obatan, butyl rubber, senyawa 

organosilicon, ethylation agent dan tetraetillead 

(TEL) (Kirk Othmer, 1996).  

C2H5Cl diproduksi dengan mereaksikan etanol 

(C2H5Cl) dan asam klorida (HCl)                       

(Kirk Othmer, 1996).  Ketersediaan bahan baku 
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dapat dipenuhi dari PT. Indo Acidatama, Jawa 

Tengah dan PT. Asahimas Chemical, Banten. 

Indonesia hingga saat ini masih belum memiliki 

pabrik pembuatan C2H5Cl sehingga untuk 

memenuhi kebutuhan didalam negeri masih harus 

mengimpor dari luar negeri. Sehingga dengan 

membangun pabrik C2H5Cl di Indonesia dapat 

mengurangu kebutuhan Etil Klorida di  dalam 

negeri, membuka lapangan pekerjaan baru serta 

memacu berdirinya pabrik-pabrik lain yang 

menggunakan bahan baku C2H5Cl. Kebutuhan 

impor C2H5Cl di Indonesia pada tahun 2011 sampai 

dengan 2016 (www.bps.go.id):  

 

Tabel 1 Kebutuhan Impor C2H5Cl di Indonesia 

No. Tahun 
Jumlah 

(ton) 

Pertumbuhan 

(%) 

1 2011 2.770 0 

2 2012 7.268 162,38 

3 2013 6.311 -13,17 

4 2014 9.327 47,79 

5 2015 17.936 92,30 

6 2016 19.157 6,81 

Pertumbuhan Rata-rata 49,35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Deskripsi Proses 

Didalam industri ada tiga proses dalam 

pembuatan C2H5Cl berdasarkan bahan baku yang 

digunakan, yaitu diproduksi dari etilen (C2H4) dan 

asam klorida (HCl), etana (C2H6) dan klorin (Cl2), 

serta etanol (C2H5OH) dan asam klorida (HCl). 

Perbandingan proses dalam produksi C2H5Cl : 

 

Tabel 2 Perbandingan Proses Produksi C2H5Cl 

Parameter Proses  

Bahan baku C2H4 + HCl C2H6 + Cl2 C2H5OH + 

HCl 

Temperatur 200oC 230-450oC 325oC 

Tekanan 17 atm tinggi 6 atm 

Kemurnian 90% 78% 99,7% 

Yield 98% - 98% 

Reaksi 

Samping 

Tidak Ada Tidak Ada Tidak Ada 

Biaya Bahan 

Baku 

Murah Mahal Mahal 

 

Berdasarkan perbandingan proses pada Tabel 2, 

maka proses yang dipilih untuk memproduksi 

C2H5Cl adalah proses dengan menggunakan bahan 

baku C2H5OH dan HCl. 

C2H5Cl diproduksi dalam secara tiga tahap, 

yaitu : 

1. Tahap Persiapan Bahan Baku 

Bahan baku cair C2H5OH (96,5%) dan HCl (37%) 

disimpan dalam tangki penyimpanan pada suhu 

30oC dan tekanan 1 atm. Kemudian diumpankan 

menuju ke dalam vaporizer untuk diubah fasenya 

menjadi fase gas. Setelah itu dimasukkan ke 

dalam separator untuk dipisahkan antara fase cair 

dan gas, hasil bawah separator akan di recycle 

kembali menuju vaporizer sedangkan produk atas 

akan dinaikkan tekanannya menjadi 6 atm. 

Selanjutnya bahan akan dipanaskan dalam heat 

exchanger hingga suhunya  menjadi 325oC. 

 

2. Tahap Pembentukkan Produk 

Reaksi C2H5Cl dan HCl dengan perbandingan mol 

1:1 untuk membentuk C2H5Cl terjadi didalam 

reaktor fixed bed multitub. Reaksi berlangsung 

pada suhu 325oC dan tekanan 6 atm dengan 

konversi 94,7%. Reaksi pembentukkan C2H5Cl 

dibantu dengan penambahan katalis ZnCl2 sebesar 
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2% dari bahan baku campuran (U.S Patent 

2,396,192, 1946). Reaksi yang terjadi : 

 

 C2H5OH + HCl     C2H5Cl + H2O   …(2.1) 

 

 2C2H5OH         (C2H5)2O + H2O …(2.2) 

 

Produk keluaran reaktor kemudian diturunkan 

tekanan dan suhunya menjadi 2 atm dan 69oC 

menggunakan ekspander dan kondensor lalu  

dialirkan menuju menara distilasi untuk 

memurnikan produk campuran. 

 

3. Tahap Pemurnian Produk  

Produk keluaran reaktor masih terdiri dari 

beberapa komponen yaitu C2H5Cl (produk 

utama), (C2H5)2O (produk samping), C2H5OH, 

HCl, dan H2O. Produk kemudian dialirkan 

menuju ke menara distilasi 1 untuk memisahkan 

produk utama dengan komponen lainnya. Hasil 

atas menara distilasi 1 yang merupakan C2H5Cl 

akan dialirkan cooler untuk diturunkan suhunya 

menjadi 30oC sebelum dialirkan menuju ke dalam 

tangki penyimpanan etil klorida, sedangkan hasil 

bawah akan dialirkan menuju ke dalam menara 

distilasi 2. Menara distilasi 2 digunakan untuk 

memurnikan produk samping dari komponen 

lainnya. Hasil atas menara distilasi 2 yang 

merupakan (C2H5)2O akan didinginkan didalam 

cooler hingga suhunya menjadi 30oC sebelum 

dialirkan menuju ke dalam tangki penyimpanan 

dietil eter, sedangkan produk bawah akan 

dialirkan menuju unit pengolahan waste water 

treatment process (WWTP). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3 Daftar ∆H298K Komponen 

Komponen ∆H298 (kJ/mol) 

C2H5OH -234,81 

HCl -92,30 

C2H5Cl -111,71 

H2O -241,8 

 ∆H298  = ∑∆Hproduk - ∑∆Hreaktan 

 = [∆H298 (C2H5Cl) + ∆H298 (H2O)] –  

    [∆H298 (C2H5OH) + ∆H298 (HCl)] 

 = [-111,71+(-241,8)] – [-234,81+(-92,30)] 

 = -353,51 – (-327,11) 

 = -26,4 kJ/mol 

 

Sedangkan tinjauan termodinamika untuk reaksi 

pembentukan dietil eter dapat dilihat pada 

perhitungan sebagai berikut (Yaws, 1999): 

 

Tabel 4 Daftar ∆H298K Komponen 

Komponen ∆H298 (kJ/mol) 

C2H5OH -234,81 

(C2H5)2O -252,21 

H2O -241,8 

 

∆H298  = ∑∆Hproduk - ∑∆Hreaktan 

 = [∆H298 (C2H5)2O + ∆H298 (H2O)] –  

    [2∆H298 (C2H5OH)] 

 = [-252,21 + (-241,8)] – [2(-234,81)] 

 = -494,01 – (-469,62) 

 = -24,39 kJ/mol 

 

Reaksi pembentukan C2H5Cl dan (C2H5)2O bersifat 

eksotermis yang ditandai dengan ∆Hf bernilai 

negatif. Sedangkan untuk mengetahui reaksi 

berjalan secara reversible atau irreversible dapat 

dilihat dari harga kesetimbangan kimia yang 

dipengaruhi oleh energi Gibbs. Untuk reaksi 

pembentukan etil klorida dapat dilihat dengan data 

dan perhitungan sebagai berikut (Yaws, 1999) : 

 

Tabel 5 Daftar ∆G298K Komponen 

Komponen ∆G298 (kJ/mol) 

C2H5OH -168,28 

HCl -95,30 

C2H5Cl -60,00 

H2O -228,6 

 

∆G298  = ∑∆Gproduk - ∑∆Greaktan 

 = [∆G298 (C2H5Cl) + ∆G298 (H2O)] –  

    [∆G298 (C2H5OH) + ∆G298 (HCl)] 

 = [-60,00+(-228,6)] – [-168,28+(-95,30)] 

 = -288,6 – (-263,58) 

 = -25,02  kJ/mol 

 

ZnCl2 
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Sedangkan untuk reaksi pembentukan dietil eter 

dapat dilihat pada perhitungan sebagai berikut 

(Yaws, 1999): 

 

Tabel 6 Daftar ∆G298K Komponen 

Komponen ∆G298 (kJ/mol) 

C2H5OH -168,28 

(C2H5)2O -122,34 

H2O -228,6 

 

∆G298  = ∑∆Gproduk - ∑∆Greaktan 

 = [∆G298 (C2H5)2O + ∆G298 (H2O)] –  

    [2∆G298 (C2H5OH)] 

 = [-122,34 + (228,6)] – [2(-168,28)] 

 = -350,94 – (-336,56) 

 = -14,38 kJ/mol 

 

Berdasarkan perhitungan di atas, maka reaksi 

pembentukkan C2H5Cl dan (C2H5)2O berlangsung 

secara spontan (irreversible).  

 

Reaksi pembentukkan C2H5Cl merupakan reaksi 

orde 1 dengan perhitungan sebagai berikut (Fogler):  

-rA = k.CA 

CA  = CA0 (1-XA) 

-rA  = 
−dCA

dt
 

−dCA

dt
  = k.CA0 (1-XA) 

CA0 
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
  = k.CA0 (1-XA) 

𝑑𝑋𝐴

(1−𝑋𝐴)
   = k.dt 

diintegralkan menjadi :  

-ln (1-XA) = k.t 

k  = 
−ln(1−𝑋𝐴)

𝑡
 

k  = 
−ln(1−0,947)

2
 

 = 1,4687/s 

 = 4,0797.10-4/jam 

maka, 

-rA  = k.CA 

 =  4,0797.10-4 x 1,8441.10-5 

 = 7,5233.10-9 kmol/L.jam 

 = 7,5233.10-6 kmol/m3.jam 
 

sehingga, laju reaksi pembentukkan C2H5Cl adalah 

sebesar  7,5233.10-6 kmol/m3 jam. 

Berdasarkan perhitungan neraca massa, komposisi 

masuk dan keluar reaktor dapat dilihat pada Tabel 5. 
 

Tabel 5 Komposisi Masuk dan Keluar Reaktor 

Komponen 
Aliran Masuk 

(kg/jam) 

Aliran Keluar 

(kg/jam) 

C2H5OH 3.933,9253 324,3118 

H2O 2.710,9433 3.769,5813 

HCl  1.508,3444 79,9423 

C2H5Cl - 2.527,4111 

(C2H5)2O - 1.451,9274 

TOTAL 8.153,1739 8.153,1739 

 

Daftar harga bahan baku dan produk dapat dilihat 

pada Tabel 6. 

 

Tabel 6 Harga Bahan Baku dan Produk  

Komponen Harga (per kilogram) 

C2H5OH Rp 19.287 

H2O Rp 15.674 

HCl  Rp 32.120 

C2H5Cl Rp 146.540 

(C2H5)2O Rp 18.920 

Sumber :  www.molbase.com 

 

3. Utilitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7 Kebutuhan Utilitas Pabrik C2H5Cl 

Kebutuhan Jumlah (kg/jam) 

Steam  7.666,7930 

Cooling water 196.222,9356 

Brine water 6.177,4792 

Bahan bakar 33,1945 

http://www.molbase.com/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Flow Diagram Process Prarancangan Pabrik Etil Klorida Dari Etanol dan Asam Klorida Dengan Proses Hidroklorinasi Etanol Menggunakan Katalis Zink 

Klorida Kapasitas Produksi 20.000 Ton/Tahun 
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4. Analisis Ekonomi 

Pabrik C2H5Cl memerlukan modal dengan seperti 

pada Tabel 8. 

 

Tabel 8 Jumlah Biaya Pendirian Pabrik C2H5Cl 

Jenis Biaya Jumlah (Rp) 

FCI 306.909.377.111,03 

TPC 2.660.269.949.703,14 

TCI 858.815.280.834,56 

WC 529.983.805.358,45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 8 Analisis Ekonomi 

Analisa 

Kelayakan 
Nilai Batasan Ket 

ROI 48 Minimal 11% Layak 

POT 1,72 th Maksimal 5 th Layak 

IRR 14,74% > 13% Layak 

BEP 47% 40% - 60% Layak 

SDP 38% 20%-40% Layak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Grafik kelayakan analisis ekonomi pabrik C2H5Cl 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Grafik SDP dan BEP Pabrik C2H5Cl 

Kapasitas 20.000 Ton/Tahun 

 

5. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil perhitungan prarancangan 

pabrik etil klorida dari etanol dan asam klorida 

dengan proses hidroklorinasi etanol menggunakan 

katalis zink lorida kapasitas produksi 20.000 

ton/tahun, dapat disimpulkan bahwa pabrik layak 

untuk dibangun. Kelayakan pembangunan pabrik 

dapat dilihat dari beberapa faktor hasil 

perhitungan analisis ekonomi, yaitu didapatkan 

nilai ROI 48%, POT 1,72 tahun, IRR 14,74%, 

BEP 47% dan SDP 38%.   
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