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RINGKASAN

PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN LINEAR ALKILBENZENA
KAPASITAS 40.000 TON/TAHUN

Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, Desember 2024

Rizky Vasya Ramadhanty dan Ericsson Caesar

Dibimbing oleh Dr. Ir. H. M. Hatta Dahlan, M.Eng.

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

ABSTRAK
Pabrik pembuatan linear alkilbenzena (LAB) dengan kapasitas 40.000 ton/tahun
direncanakan untuk berdiri pada tahun 2030 di Kawasan Industri Tuban, Tuban,
Jawa Timur, Indonesia.yang diperkirakan memiliki luas area seluas 4 ha. Proses
pembuatan senyawa ini mengacu kepada paten dengan nomor US 10,894,753 B1.
Bahan baku yang digunakan yaitu benzena dan dodekana. Reaksi terjadi pada dua
reaktor dengan jenis multitubular fixed bed reactor (450°C, 3 atm) dan trickle bed
reactor (80°C, 12,66 atm). Pabrik produksi LAB ini berbentuk Perseroan Terbatas
(PT) yang dipimpin oleh direktur utama dengan jumlah karyawan sebanyak 153
orang dan sistem organisasi perusahaan line and staff. Pabrik ini layak untuk

didirikan karena telah memenuhi parameter kelayakan ekonomi sebagai berikut.

Total Capital Investment = USS$ 69.010.258,4921
Total Penjualan =US$ 110.682.564,6562
Total Production Cost =USS$ 73.660.716,8834
Annual Cash Flow =USS$ 30.934.221,3313
Pay Out Time = 2, 3840 tahun

Rate of Return on Investment =37, 5528%
Discounted Cash Flow-ROR = 42%
Break Even Point =37,2611%
Service Life =11 tahun

Kata kunci: Linear alkilbenzena, alkilasi, fixed bed reactor
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DAFTAR NOTASI

TANGKI

A,B,n = koefisien regresi senyawa kimia
Cc = korosi yang diizinkan

D = diameter
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah salah satu negara berkembang yang harus mempersiapkan
diri untuk menghadapi era perdagangan bebas. Pada saat ini, Indonesia dinilai masih
cukup tertinggal dalam menghadapi era tersebut dibandingkan dengan negara-
negara lain. Hal ini terjadi karena Indonesia masih bergantung kepada negara lain,
di mana kebutuhan akan bahan baku masih banyak didatangkan dari luar negeri,
menurut Badan Pusat Statistik pada tahun 2022 impor Indonesia mencapai
USD237.447,1 juta yang di mana nilai ini mengalami kenaikan sebesar 21,03%.
Oleh karena itu, berbagai upaya harus dilakukan agar Indonesia dapat mengurangi
impor dari negara lain di era perdagangan bebas.

Industri kimia merupakan salah satu sektor industri yang menjadi fokus
pemerintah terutama untuk mendukung bisnis ekspor di Indonesia, di mana industri
kimia ini berorientasi pada ketersediaan sumber daya alam. Indonesia sendiri
merupakan salah satu negara yang memiliki sumber daya alam yang melimpah
(KEMENKEU, 2022). Hal ini membuat Indonesia memiliki potensi yang besar
untuk berkembang sebagai negara unggulan di bidang industri kimia. Apabila bahan
baku dan bahan penunjang dapat dihasilkan dari dalam negeri, maka akan
memberikan banyak keuntungan bagi negara seperti, meningkatkan ekspor,
mengurangi ketergantungan terhadap impor, dan serta dapat mengembangkan
penguasaan teknologi di ranah industri kimia.

Salah satu produk industri kimia yang dibutuhkan saat ini adalah linear
alkilbenzena. Linear alkilbenzena dengan rumus molekul C12H25C¢Hs cairan tidak
berwarna yang mendidih pada suhu 328°C (Pubchem, 2023). Senyawa ini sering
digunakan sebagai bahan baku dalam industri deterjen. Dengan berkembangnya
industri kimia, khususnya industri deterjen di Indonesia, sehingga permintaan linear
alkilbenzena akan meningkat.

Pendirian pabrik linear alkilbenzena diharapkan dapat memenuhi tingginya
kebutuhan akan linear alkilbenzena dan dapat mendorong pertumbuhan ekonomi.

Pendirian pabrik juga diharapkan dapat menciptakan industri baru yang



menggunakan senyawa linear alkilbenzena sehingga dapat meningkatkan

penciptaan lapangan kerja baru bagi sarjana Teknik Kimia.

1.2 Sejarah dan Perkembangan

Linear alkilbenzena atau yang sering disebut sebagai LAB merupakan suatu
zat intermediate yang memiliki peran penting dalam industri produk pembersih.
Senyawa ini diperkenalkan pada pertengahan tahun 1960-an sebagai inovasi
alkilbenzena yang dapat terurai (biodegredable) dan ramah lingkungan (Shokri dan
Karimi, 2021). LAB dengan rantai panjang seringkali ditemui dalam produksi
deterjen, salah satunya sebagai bahan baku dalam pembuatan linear alkilbenzena
sulphonic acid (LABSA) melalui reaksinya dengan asam sulfat. Selain itu, sebagian
kecil dari LAB juga dapat digunakan sebagai herbisida di bidang pertanian. Bahan
kimia ini juga sering digunakan pada cat, pelarut tinta, serta wetting agents
(Mandaokar, 2023). LAB awalnya diperoleh melalui proses klorinasi normal
parafin dan reaksinya secara langsung dengan benzena menggunakan bantuan
katalis aluminium klorida. Namun, seiring perkembangannya, asam hidrofluorik
menggantikan penggunaan aluminium klorida sebagai katalis alkilasi.

Menurut Comprehensive Report by Market Research Future (MRFR),
ukuran pasar untuk LAB akan melonjak sebesar 4,3% antara tahun 2022 dan 2030,
dari USD 10,9 miliar pada tahun 2023 menjadi USD 14,0 miliar pada tahun 2030.
Pangsa pasar global didominasi oleh wilayah Asia-Pasifik seiring meningkatnya
kebutuhan pembersih di negara-negara seperti Cina, India, dan Jepang yang
didukung penggunaan LAB di wilayah tersebut (Mandaokar, 2023). Permintaan ini
didorong oleh meningkatnya masalah kesehatan, populasi yang semakin menua,
dan penyakit gaya hidup yang meningkatkan kesadaran konsumen akan kebersihan.

Indonesia sendiri hanya memiliki satu pabrik penghasil LAB yaitu PT
Unggul Indah Cahaya Tbk yang menjadikannya sebagai produsen tunggal dalam
negeri. PT UIC ini memproduksi LAB dengan kapasitas produksi 180.000 ton per
tahun. Dengan mempertimbangkan hal ini, maka pembangunan pabrik LAB di
Indonesia tentu sangat dibutuhkan.

Pabrik LAB ini dirancang berlokasi di daerah yang menjangkau pemasok
bahan baku, di mana pada pabrik LAB ini bahan bakunya berupa dodekana, serta

benzena. Dodekana diimpor dari perusahaan China yaitu Beyond Industries (China)



Limited, sedangkan benzena dipasok dari PT Trans-Pacific Petrochemical Indotama.
Bahan baku benzena berada pada kawasan wilayah yang sama dengan lokasi pabrik
direncanakan berdiri, yaitu di daerah Jawa Timur sehingga distribusi bahan baku
lebih efisien. Adapun terdapat tiga unit utama pada pabrik LAB ini meliputi unit
dehidrogenasi, unit hidrogenasi, dan unit alkilasi, di mana pada setiap unitnya
terdapat reaktor utama sebagai tempat berlangsungnya reaksi.

Perusahaan akan berdiri dengan badan usaha berbentuk Perseroan Terbatas
(PT) dengan pertimbangan bahwa lebih banyak keuntungan yang didapat karena
terdapat dasar hukum yang jelas, salah satunya tercantum pada Pasal 3 ayat (1) UU
No. 40/2007 tentang Perseroan Terbatas (Indonesia) yang menyatakan bahwa,
“Para pemegang saham tidak bertanggungjawab secara pribadi atas tindakan PT dan
perikatan yang dilakukan oleh PT melebihi dari sahan yang dimiliki oleh masing
masing saham.”. Kredibilitas pabrik juga menjadi lebih tinggi dan memiliki
kesempatan yang lebih besar untuk memperoleh pendanaan maupun perluasan
pabrik. Struktur organisasi yang dapat diterapkan pada pabrik LAB bisa berupa
bentuk organisasi lini dan staf yang merupakan bentuk penggabungan dari
organisasi lini dan organisasi fungsional sehingga cocok digunakan pada organisasi/

perusahaan besar dengan kebutuhan pekerja yang banyak.

1.3 Macam Proses Pembuatan

Linear alkilbenzena (LAB) hingga saat ini hanya dapat diproduksi melalui
reaksi alkilasi antara benzena dan olefin, di mana faktor yang membedakan proses
ini terletak pada pemilihan katalis yang digunakan. Alkilasi merupakan reaksi kimia
yang melibatkan pemindahan gugus alkil dari satu molekul ke molekul lainnya.
Proses alkilasi berlangsung secara eksotermis dengan bantuan katalis asam maupun
katalis padat. Katalis asam yang paling sering digunakan dalam reaksi alkilasi
antara lain meliputi asam florida dan aluminium klorida, namun pengaplikasian
proses berbasis katalis asam florida memiliki risiko yang cukup bahaya terhadap
lingkungan, terutama setelah keluarnya amandemen Clean Air Act sehingga katalis
asam mulai ditinggalkan. Katalis padat sendiri dapat menggunakan zeolit, seperti
yang ditawarkan oleh perusahaan dunia yaitu Universal Oil Product (UOP).

Alkilasi deterjen (DETAL process) merupakan teknologi yang telah

mendunia dalam pembuatan LAB. Proses pembuatan LAB terdiri dari unit



dehidrogenasi untuk konversi parafin menjadi olefin, serta unit alkilasi yang

merupakan unit utama dalam sintesis LAB. Reaksi utama dalam unit DETAL

adalah alkilasi benzena dengan olefin rantai lurus yang menghasilkan alkilbenzena

linier.

1.4
1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Sifat Fisika dan Kimia
Dodekana (Ci2Hoe)

Wujud

Warna

Berat molekul
Titik leleh
Titik didih
Titik nyala
Densitas
Kelarutan

Bahaya

Benzena (CsHe)
Wujud

Warna

Berat molekul
Titik leleh

Titik didih
Titik nyala
Densitas
Kelarutan

Bahaya

: Cair

: Tidak berwarna
: 170,33 g/mol
:-9,6 °C

:216,3 °C

271 °C

: 0,75 gr/em’

: Larut dalam air

- Iritasi

: Cair

: Tidak berwarna
: 78,11 g/mol

16 °C

: 80 °C

c-11°C

: 0,88 gr/cm’

Linear Alkilbenzena (C12H25CsHs)

Wujud

Warna

Berat molekul
Titik leleh
Titik didih
Titik nyala

Densitas

: Cair

: Tidak berwarna
: 246,435 g/mol
:3°C

:328 °C

: 140,6 °C

: 0,86 gr/cm’

(sumber: pubchem.com)

: Tidak larut dalam air
: Mudah terbakar dan iritasi

(sumber: pubchem.com)



Kelarutan : Tidak larut
Bahaya : Iritasi dan berbahaya bagi lingkungan

(sumber: pubchem.com)
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