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INTISARI 

 

PRA RENCANA PABRIK PEMBUATAN DODEKANA (C12H26) KAPASITAS 

PRODUKSI 692.000 TON/TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi,  14 Mei 2018 
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INTISARI 

 
 Pabrik pembuatan dodekana dengan kapasitas 692.000 Ton/tahun direncanakan 

berdiri pada tahun 2023 di kawasan industri Kali Mireng, Gresik, Jawa Timur yang 

diperkirakan memiliki luas area 9 Ha. Proses pembuatan dodekana sebagai bahan bakar jet 

ini mengacu pada US Patent No. 9,688,590 B2. Bahan baku dari pembuatan dodekana ini 

adalah isobutanol dan hidrogen. Reaksi berlangsung pada reaktor Single bed dengan 

menggunakan katalis Nikel pada temperatur 216oC. 

  Pabrik ini akan didirikan perusahaan berbentuk perseroan terbatas (PT) dengan 

sistem organisasi Line and Staff, yang dipimpin oleh seorang Direktur Utama dengan total 

karyawan 225 orang. Berdasarkan hasil analisa ekonomi pabrik dodekana ini layak 

didirikan karena telah memenuhi persyaratan parameter ekonomi sebagai berikut 

 Total Capital Investment (TCI)  : US$ 132.180.221,28 

 Total Production Cost  (TPC)  : US$ 1.778.298.589 

 Total Penjualan per Tahun (SP)  : US$ 1.840.720.000 

 Annual Cash Flow   : US$ 90.075.432,90 

 Pay Out Time    : 1,48 Tahun 

 Rate of Return    : 60,87% 

 Break Even Point   : 33,29% 

 Servise Life    : 11 Tahun 

 

Kata Kunci : Dodekana, Bahan Bakar Jet, Pabrik, Analisa Ekonomi 

Kepustakaan : 32 (1965-2017) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.    Latar Belakang 

Indonesia adalah sebuah negara yang memiliki potensi sumber daya yang 

tinggi, baik alam maupun manusia. Memasuki era dimana tingkat perdagangan 

semakin meningkat, seluruh negara bersaing dalam berbagai bidang industri. Oleh 

karena itu, pemerintah Indonesia diharapkan dapat meningkatkan pembangunan di 

sektor industri yang bertujuan untuk meningkatkan perekomian negara. 

 Salah satu sektor industri yang dapat dikembangkan di Indonesia adalah 

industri bahan bakar jet. Bahan bakar jet (dodekana) adalah sebuah produk olahan 

minyak bumi dengan proses crude distillation unit (CDU) fraksi middle distillate, 

dimana hingga saat ini bahan baku jet fuel masih bersumber dari minyak bumi, 

sementara cadangan minyak bumi di Indonesia mulai menipis. Data dari Energi dan 

Sumber Daya Mineral-ESDM (2013) menyatakan cadangan minyak mentah 

Indonesia hanya 7,4 milyar barrel yang terdiri dari 3,74 milyar barrel cadangan yang 

terbukti dan 3,66 milyar barrel masih berstatus potensi.  

Jumlah bahan bakar jet di Indonesia berbanding terbalik dengan kebutuhan 

industri penerbangan. Dengan meningkatnya jumlah armada penerbangan di 

Indonesia maka jumlah konsumsi bahan bakar juga semakin tinggi. Oleh karena itu, 

diperlukan pendirian pabrik baru untuk memenuhi kebutuhan industri penerbangan 

dengan memanfaatkan sumber daya yang baru. 

1.2.  Sejarah dan Perkembangan 

Bahan bakar jet atau jet fuel atau aviation turbine fuel (ATF) atau avtur 

(aviation turbine) merupakan salah satu jenis bahan bakar penerbangan yang 

dirancang untuk digunakan pada pesawat terbang yang bermesin turbin gas. 

Warnanya cerah sampai kekuningan. Bahan bakar yang paling umum adalah Jet A 

dan Jet A-1 (Avtur) yang diproduksi dalam perlengkapan spesifikasi yang 

terstandardisasi secara internasional. Satu-satunya bahan bakar jet yang umum 

digunakan dalam penerbangan bermesin turbin disebut Jet B dan digunakan untuk 

menghadapi cuaca dingin. 



 
 

2 

 

Bahan bakar jet adalah campuran sejumlah hidrokarbon yang berbeda, 

kemungkinan ribuan lebih. Kisaran ukurannya (berat molekul atau nomor karbon) 

dibatasi oleh persyaratan untuk produk, sebagai contoh, titik beku atau titik asap. 

Bahan bakar jenis kerosin (termasuk Jet A dan Jet A-1) memiliki distribusi nomor 

karbon antara 8-16; bahan bakar jet tipe potong luas atau nafta (termasuk Jet B), 

berkisar antara 5-15 nomor karbon 

 Bahan bakar jet atau Avtur adalah bahan bakar yang diperoleh dari hasil 

pengolahan minyak bumi yang memiliki trayek didih 150 s.d. 300°C yang terdiri 

dari molekul hidrokarbon C10-C14. Hidrokarbon berupa senyawa parafin 

(terbanyak), naften, dan sedikit aromat. Di dalam avtur juga terdapat senyawa-

senyawa  impurities dalam jumlah kecil serta additive.  

 Dalam aplikasinya avtur digunakan sebagai bahan bakar minyak pesawat 

terbang bermesin turbin. Pembakaran pada mesin turbin yaitu sebuah rangkaian 

reaksi oksidasi cepat yang melepaskan panas. Udara dari air compressor dan avtur 

yang telah diatomisasi oleh nozzle dibakar di ruang pembakaran. Sumber energi 

dibutuhkankan untuk memulai pembakaran pada saat start up. Setelah itu, 

pembakaran ditopang oleh injeksi bahan bakar yang berlanjut ke dalam nyala api. 

Gas panas hasil pembakaran digunakan untuk menggerakkan turbine. 

1.3.  Proses Pembuatan Bahan Bakar Jet 

1.  Hydroprocessed Esters and Fatty Acids (HEFA) 

  Pada proses HEFA, bahan baku biomassa seperti alga, jatropha, atau 

carmelina diekstrak kandungan minyak didalamnya. Minyak hasil ekstraksi 

tersebut mengalami proses degumming dan bleaching sebagai tahap 

penyiapan bahan baku. Proses HEFA (Proses UOP) terdiri dari dua tahap 

reaksi yaitu reaksi hydrotreating dan isomerization / selective 

hydrocracking yang sering disebut sebagai proses hydroprossesing. 

Trigliserida dan gas hidrogen direaksikan pada tekanan 1.379 – 13.790  kPa 

temperatur 150 – 454 oC menggunakan katalis NiMo/Al2O3 (McCall, 2011). 

  Produk reaktor pertama merupakan rantai alkana panjang (n-

parafin) berfase gas yang kemudian mengalami pemutusan rantai di reaktor 

kedua menghasilkan light gases naptha, jet range paraffins, dan diesel dan 
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dialirkan ke unit pemisahan. 

2. Biomass to Liquid (BTL) 

 Biomassa dikonversi menjadi gas CO, CO2, CH4, H2 melalui proses 

gasifikasi pada suhu 900 oC - 1200 oC pada tekanan atmosfer (Higman, 

2008). 

• Reaksi pembakaran 

C   +  ½ O2   CO     -111 MJ/kmol (I.1) 

CO  +  ½ O2  CO2     -283 MJ/kmol (I.3) 

C  +  O2  CO2     -394 MJ/kmol (I.4) 

• Reaksi Boudouard 

C  +  CO2 ⇄ 2CO +172 MJ/kmol (I.5) 

• Reaksi water gas shift 

C + H2O  ⇄ CO + H2 +131 MJ/kmol (I.6) 

• Reaksi metanasi 

C  +  2H2 ⇄ CH4 - 75 MJ/kmol (I.7) 

  Gas produser hasil gasifikasi (penyusun utama: CO dan H2) 

dikonversi menjadi komponen tersebut kemudian dicairkan melalui proses 

Fischer- Tropsch (FT) pada suhu 200 _ 250 oC, tekanan 2500 – 6000 kPa 

dengan katalis berbasis Fe dan Co. sehingga dihasilkan wax. Hasil FT 

kemudian didistilasi hingga dihasilkan bioavtur 

• Reaksi Fischer-Tropsch 

CO   +   2H2    -[CH2]-  +  H2O (I.8) 

3. Alcohol to Jet (ATJ) 

  Proses ATJ merupakan salah satu sintesa bioavtur berbasis 

selulosa dan gulan menggunakan proses fermentasi. Selulosa dan gula 

tersebut dikonversi menjadi grup alkohol (C1-C6) dengan bantuan 

mikrobia, yeast, atau bakteri pada suhu 30 oC tekanan atmosfer selama 

14 jam dengan yield 70%. Produk fermentasi mengalami reaksi 

dehidrasi pada fixed  bed tubular reactor dengan bantuan ɤ-alumina pada 

suhu 310 oC menghasilkan n-alkena. Produk n-alkena dialirkan ke fixed 
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bed continuous flow katalis ß zeolite CP 814C pada suhu 140 – 180 oC 

tekanan atmosfer. Keluaran reaktor oligomerisasi mengalami tahapan 

reaksi yang terakhir yaitu reaksi hidrogenasi pada suhu 150 OC tekanan 

1.013,25 kPa dengan katalis Pd/alumina.(Gruber, 2012) 

4. Pirolisis 

  Biomassa mengalami proses pirolisis pada suhu 200-500 oC 

tekanan atmosferis menghasilkan arang, abu, pyrolysis oil. Produk 

pirolisis  tersebut dialrkan ke rahap pemisahan sehingga menghasilkan 

bioavtur. 

 

1.4. Spesifikasi Avtur 

  Spesifikasi yaitu batasan-batasan yang harus dipenuhi oleh bahan bakar 

minyak, dengan tujuan untuk melindungi peralatan dan mesin, keselamatan 

pemakai, dan akrab dengan lingkungan dalam pemakaiannya. Spesifikasi 

merupakan batasan maksimum atau minimum sifat-sifat fisika atau kimia yang 

diukur dengan menggunakan metode dan peralatan standar.  

  Avtur digunakan oleh pesawat terbang bermesin turbin yang memiliki  

resiko bahaya tinggi, karena itu spesifikasi yang digunakan sangat ketat sesuai 

dengan standar internasional. Avtur di Indonesia digunakan juga oleh airliner luar 

negeri yang menginginkan spesifikasi yang digunakan memenuhi standar 

internasional. Spesifikasi Avtur mengikuti SK. Dirjen Migas 

No.10668K/72/DJM/2005 tanggal 7 September 2005 sesuai dengan DEF. STAN 

91-91 issue 5 (DERD 2494) tanggal 8 Pebruari 2005 tentang Turbin Fuel, Aviation 

Kerosine Type, Jet A-1. 
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1.5.     Sifat-Sifat Fisika dan Kimia Produk dan Bahan Baku  

Tabel 1.1. Sifat-sifat Fisika dan Kimia Bahan Baku dan Produk 

No. 
Nama 

Senyawa 

Rumus 

Molekul 

Berat 

Molekul 

(gr/mol) 

Densitas 

(gr/cm3) 
Wujud Warna 

Titik 

Didih 

Td 

(oC) 

Titik 

Lebur 

Tf 

(oC) 

Tekanan 

Kritis 

Pkritis 

(bar) 

Temperatur 

Kritis 

Tkritis 

(K) 

∆Hof(l) 

(kJ/kmol) 

1. Isobutilena C4H8 56,106 0,594 Cair 
Tidak 

Berwarna 
-6,9 -140,3 39,99 417,9 -130 

2. Isobutanol C4H10O 56,106 0,802 Cair 
Tidak 

Berwarna 
107 72,78 42,95 464,5 -283220 

3. Air H2O 18,02 1 Cair 
Tidak 

Berwarna 
100 0 46 647 -241800 

4. Diisobutilena C8H16 112,216 0,692 Cair 
Tidak 

Berwarna 
101,5 -93 26,3 553 -110400 

5. Isobutana C4H10 58,12 0,557 Cair 
Tidak 

Berwarna 
-11,7 -138,3 37,97 408,14 -134520 

6. Paraffin C12H26 170,34 0,748 Cair 
Tidak 

Berwana 
216 -9,5 18,24 685,2 -290870 
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7. Triisobutilena C12H24 168,324 0,758 Cair 
Tidak 

Berwarna 
177 141 19,4 657 -165350 

8. Isooktana C8H18 114,23 0,703 Cair 
Tidak 

Berwarna 
98 -107 25,42 543,96 -224140 

9. Hidrogen H2 2,014 0,071 Gas 
Tidak 

Berwarna 
-252,87 -259,1 33,9 33,18 0 
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