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RINGKASAN

Pabrik pembuatan etilen oksida 99.000 ton/tahun ini direncanakan didirikan pada
tahun 2022 berlokasi di Jalan Link Cilodan, Cilegon, Provinsi Banten dengan luas area
6,79 Ha. Proses pembuatan etilen oksida menggunakan proses oksidasi dibagi menjadi 4
tahap, yaitu tahap persiapan bahan baku, tahap sintesa produk, tahap pemurnian produk,
dan tahap recycle. Untuk membangun dan mengoperasikan pabrik etilen oksida akan
didirikan perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) yang akan dipimpin oleh Direktur
Utama. Sistem organisasi perusahaan dipilih adalah line and staf dengan total karyawan
123 orang. Pabrik pembuatan etilen oksida layak didirikan karena telah memenuhi
persyaratan parameter analisa ekonomi sebagai berikut:

a) Annual Cash Flow = US$ 19.984.846
b) Selling Price = US$ 226.921.500
c) Total Capital Investment = US$ 18.880.843
d) Total Production Cost = US$ 220.222.282
e) Net Profit After Tax = US$ 18.524.413
f) Pay Out Time = 1 tahun

g) Rate of Return On Investment =91,244%

h) Break Event Point = 38,456%

i) Service Life =11 tahun

Kata kunci : Pabrik, Etilen Oksida, proses Oksidasi, analisa ekonomi
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BAB1
PEMBAHASAN UMUM

1.1 Latar Belakang

Industri yang mengelolah bahan mentah menjadi bahan intermediate maupun
bahan jadi adalah salah satu jenis industri yang berkembang pesat. Salah satu
bagian dalam industri ini adalah industri kimia, baik yang memproduksi bahan
baku kimia hulu maupun hasil olahannya. Seiring dengan perkembangan zaman,
kebutuhan akan bahan-bahan kimia semakin besar sehingga pembangunan
industri kimia perlu untuk ditumbuhkembangkan.

Salah satu bahan kimia yang banyak digunakan adalah etilen oksida. Bahan
kimia yang juga dikenal sebagai epoksietan atau oxirane ini banyak digunakan
dalam industri kimia dan farmasi. Secara langsung etilen oksida digunakan
sebagai bahan desinfektan yang efektif dan banyak digunakan untuk keperluan
rumah tangga. Bidang kedokteran biasa memanfaatkan etilen oksida untuk
mensterilkan peralatan-peralatan bedah, plastik dan alat-alat lain yang tidak tahan
panas yang tidak dapat disterilkan dengan uap.Dalam bidang industri, penggunaan
etilen oksida juga cukup luas. Derivatetilen oksida banyak digunakan sebagai
bahan dasar pembuatan deterjen, kosmetik, farmasi dan sebagainya.

Produksietilenoksidadiduniamencapai 19 jutametrik ton dalamrentangwaktu
2008 dan 2009, terjadi peningkatan dari 18 juta metrik ton di tahun 2007
[ CITATION Carl1\l 1033 ].

Padaumumnya produksi didominasi oleh perusahaan kimia dan petrokimia
multinasional yang besar, seringkali pada industri yang besar dikombinasikan
dengan produksi etilen dan etilen gliko 1.

Di Indonesia, etilen oksida sebagian besar digunakan dalam proses produksi
etilenglikol. Kebutuhan etilen glikol di Indonesia yang semakin meningkat
setiaptahunnya ditandai dengan besarnya impor etilen glikol diiringi dengan
adanya peningkatan etilen oksida di Indonesia setiap tahunnya. Proyeksi

kebutuhan etilen oksida dalam negeri semakin meningkat seiring dengan



peningkatan industri-industri yang menggunakan sebagai bahan baku maupun
bahan penunjang dalam proses pembuatannya.

Dengan semakin meningkatnya kebutuhan tersebut, maka pendirian pabrik
etilen oksida di Indonesia tentunya akan berdampak positif, hal ini disebabkan
karena masih sedikit industri kimia yang memproduksi etilen oksida. Mendirikan
pabrik etilen oksida dapat membantu memenuhi kebutuhan etilen oksida di
Indonesi sehingga kebutuhan industri-industri yang menggunakan etilen oksida
dalam prosesnya dapat terpenuhi dari dalam negeri dan mengurangi impor etilen

oksida.

1.2 Sejarah dan Perkembangan

Etilen oksida yang juga dikenal dengan oksirana adalah senyawa
organikdengan rumus molekul C;H4O. Senyawa etilen berjenis eter siklik. Etilen
oksida berbentuk gas tak berwarna dan mudah terbakar pada suhu ruangan serta
berbau manis. Senyawa etilen oksida merupakanepoksida paling sederhana karena
struktur molekulnya, banyak dipakai padareaksi adisi, seperti polimerisasi. Etilen
oksida berisomer dengan asetaldehida dan vinil alkohol.

Etilen oksida pertama kali disintesis oleh Wurtz tahun 1859 dan kemudian
dikenal dengan proses klorohidrin. Produksi pertamaetilen oksida secara
komersial dimulai tahun 1914 hingga sekarang. Tahun 1931, Lefort
mengembangkan proses oksidasi langsung yang menggeser keberadaan proses

klorohidin hingga sekarang.

1.3 Macam-macam Proses Pembuatan
1.3.1. Proses Khlorohidrin
Reaksi-reaksi yang terjadidalampembuatanetilenoksidapada  proses
khlorohidrinadalahsebagaiberikut :
a. Reaksietilendenganasamhipoklorituntukmenghasilkankhlorohidrin.
C,Hs, + HOCI ———» HOCH,-CHxCI
b. Reaksikhlorohidrindengankalsiumhidroksidasehinggadiperolehetilenoksida.
2HOCH,-CH,Cl + Ca(OH), —» 2CH,O + CaCl, + 2H,O


https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_organik
https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_organik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Vinil_alkohol&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Asetaldehida
https://id.wikipedia.org/wiki/Polimerisasi
https://id.wikipedia.org/wiki/Reaksi_adisi
https://id.wikipedia.org/wiki/Epoksida
https://id.wikipedia.org/wiki/Eter
https://id.wikipedia.org/wiki/Rumus_molekul

Reaksikhlorohidrinberlangsung di dalamkolomberunggun yang terbuatdari
material tahankorosi pada kondisioptimumyaitutemperatur 27-43°C dan tekanan2-
3 atm. Didalamprosesiniselectivity teoritissebesar 85-90%.Pada
proseskhlorohidrinterdapatbeberapakekuranganjikadibandingkandenganprosesoks
idasilangsung, yaitu :

1. Terdapatproduksamping yang mengandungkhlor.
2. Memerlukanbahanbaku yang lebihberanekaragam.
3. Terdapatnyakhlordalamaliranbahanbakusehinggadibutuhkanperalatantahankor

osi yang harganyasangatmahal.

1.3.2. Proses Oksidasi Langsung dari Etilen Menggunakan Udara sebagai
Sumber Oxidizing Agent

Proses initerjaditiga bagianyaitusistem reaksi, recovery oksida dan
pemurnian oksida. Pada bagian pertama, udara yang dikompres disaring dan
diumpankan secara terpisah dengan etilen ke dalam tangki pencampuran. Etilen
kemudian dioksidasi menjadi etilen oksida sebagai produk utama, dan karbon
dioksida dan air sebagai produk samping. Bagian kedua, proses recovery etilen
oksida dari gas mentah. Etilen oksida diabsorbsi dengan larutan penyerap dalam
absorber dan gas sisa dibuang.

Reaksi utama :
CHs + 720, katalis, C,H,O
Reaksi Samping :
C,H4s +30, katalis 2CO» +2H,0

Secara ekonomis, metode ini lebih menguntungkan. Pada umumnya
digunakan nitrogen sebagai gas inert karena lebih ekonomis dibandingkan
menggunakan metana dan sebagian nitrogen diambil dari udara. Nitrogen
berfungsi sebagai gas inert dalam siklus reaktor. Proses ini menghasilkan produk
etilen oksida dengan selectivity berkisar 88%-88,5% dan produk samping berupa
gas CO,dan H,O dengan kandungan CO; yang tinggi.



1.3.3. Proses Oksidasi Langsung Etilen dengan Menggunakan Oksigen
sebagai sumberOxidizing Agent
Reaksi yang terjadi pada proses ini sebagai berikut:
CH, + %O;C3H,0
CHs+ 30, ——» 2CO; + 2H,O

Dibanding dengan proses khlorohidran, proses ini mengurangi jumlah
pemakaian khlorin, proses ini menggunakan oksigen murni sebagai sumber
oxidizing agen, sehingga dapat mengurangi jumlah gas inert yang masuk dalam
recycle. Oksigen yang digunakan mempunyai kemurnian tinggi (>99%). Proses
ini etilen yang hilang jauh lebih sedikit dibanding dengan unit yang menggunakan
udara sebagai sumber oxidizing agent. Proses oksidasi langsung etilen
menghasilkan produk samping gas karbondioksida dan air. Untuk mengendalikan
selektivitas sehingga etilen oksida yang terbentuk lebih banyak maka digunakan
inhibitor. Inhibitor yang digunakan adalah halida organik. Ada dua cara metode
penambahan inhibitor yaitu penambahan inhibitor sebagai gas yang merupakan
proses konversional dan penambahan inhibior sebagai liquid ke dalam campuran
gas bahan baku.

1.3.4. Proses Oksidasi Etilen dari Etana dengan Oksigen sebagai Oxidizing
Agent
1) Proses Pembuatan Etilen

Proses pembuatan etilen ini dengan menggunakan etana yang akan

mengalami reaksi oxydehidrogenation, oksigen digunakan sebagai

oxidizing agent. Pada reaksi ini dibutuhkan bantuan katalis yang terjadi

pada temperatur 200-500°C dan pada tekanan 1- 10 atm.

kat
CHes+ 72 Oy ’ C,H,O0 + H,O

2) Proses Pembuatan Etilen Oksida
Pada proses pembuatan etilen oksida yang berbahan baku etilen yang
berasal dari etana ini tidak membutuhkan inert gas dikarenakan etana yang
digunakan sebagai bahan baku pada saat proses pembuatan etilen, terdapat

sebagian etana yang tidak terkonversi. Etana yang tidak terkonversi ini



dapat langsung digunakan sebagai inert gas yang akanmenggantikan
fungsi dari metana atau nitrogen yang biasanya digunakan sebagai inert
gas. Untuk menjaga kinerja dari katalis tersebut dimasukkan etilen klorida
kedalam reaktor. Reaksi pembuatan etilen oksida ini berlangsung pada

temperatur 200-300 °C dan tekanannya berkisar antara 10-30 atm.

Selectivity etilen oksida pada proses pembuatan ini adalah sebesar 88,9%.

Reaksi utama :

CHs+ 2 O,

Reaksi samping :

kat

C.H,O

CH,<+30, ~— *  3C0, +2H:;0
1.4 Sifat-sifat Fisika dan Kimia
1.4.1. Bahan Baku
1.4.1.1. Etilen
Rumus Kimia C,H,
BeratMolekul 28 kg/kmol
Wujud Gas
Titikdidih pada 1 atm -103,9 °C
Titikleleh -169,2 °C
Temperaturkritis 282,4 K
Tekanankritis 50,5 atm
[ CITATION Cou05 1\l 1033 ]
1.4.1.2. Oksigen
Rumus Kimia 0O,
BeratMolekul 32kg/kmol
Wujud Gas
Titikdidih -183 °C
Titikleleh -218,8 °C
Temperaturkritis 154,6 K
Tekanankritis 49,5 bar
[ CITATION Cou05 1\l 1033 ]
1.4.2. Gas inert
Nitrogen
Rumus Kimia N>
BeratMolekul 28kg/kmol
Wujud Gas




Titikdidih -103,7°C
Titikleleh -169,2°C
Temperaturkritis 282,4K

Tekanankritis 50,5atm

1.4.3. Katalis

[ CITATION Cou05 1\l 1033 ]

Perak
Rumus Kimia Ag
BeratMolekul 108kg/kmol
Wujud Padat
Titikdidih 1950°C
Titikleleh 960,5°C
Specific gravity 10,5 pada 20 °C
[ CITATION Per08 \I 1033 ]
1.4.4. Produk
1.4.4.1. Etilen Oksida
Rumus Kimia C,H.O
BeratMolekul 44kg/kmol
Wujud Gas
Titikdidih 10,3 °C
Titikleleh -112,2°C
Temperaturkritis 469,0 K
Tekanankritis 55,7 atm
[ CITATION Cou05\l 1033 ]
1.4.4.2. Karbon Dioksida
Rumus Kimia CO,
BeratMolekul 44kg/kmol
Wujud Gas
Titikdidih -78,5 °C
Titikleleh -56,6 °C
Temperaturkritis 3042 K
Tekanankritis 73,8 atm
[ CITATION Cou05\l 1033 ]
1.4.4.3. Air
Rumus Kimia H,0O
BeratMolekul 18 kg/kmol
Wujud Cair
Titikdidih 100 °C




Titikleleh 0°C
Temperaturkritis 647,3 K
Tekanankritis 220,5 atm

[ CITATION Cou05 \I 1033 ]
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