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ABSTRAK 

 
PRA RANCANGAN PABRIK PEMBUATAN TRIETANOLAMINA KAPASITAS 

PRODUKSI 13.000 TON PER TAHUN 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Juni 2020 

Nicky Octaviani dan Mutiara Tri Wahyuni; 

Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Hj. Sri Haryati, DEA 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya 

xvi + 583 halaman, 24 tabel, 21 gambar, 4 lampiran 

ABSTRAK 

Pabrik pembuatan Trietanolamina berkapasitas produksi 13.000 ton/tahun ini 

direncanakan berdiri pada tahun 2025 di Kawasan Industri Surya Cipta, Kutamekar,, 
Kecamatan Ciampel, Kabupaten Karawang, Jawa Barat yang diperkirakan memiliki luas 

area 4,7 Ha. Proses pembuatan trietanolamina ini mengacu pada Patent US 20190039997 

A1 dengan proses aminasi Etilen oksida dan Amoniak membentuk produk utama 

Trietanolamina (TEA), serta produk samping Monoetanolamina (MEA) dan Dietanolamina 

(DEA). Reaktor jenis Shell and Tube Reactor beroperasi pada 76,85 °C dan tekanan 9,86 

atm tanpa menggunakan katalis. Pabrik ini akan didirikan dengan bentuk perusahaan 

Perseroan Terbatas (PT) dengan sistem organisasi Line and Staff, yang dipimpin oleh 

seorang Direktur Utama dengan total karyawan 242 pekerja. Berdasarkan hasil analisa 

ekonomi, pabrik etanol ini layak untuk didirikan karena telah memenuhi berbagai macam 

persyaratan parameter ekonomi, yaitu sebagai berikut: 

• Biaya Investasi = USD 44.817.085,76 

• Hasil penjualan per tahun = USD 80.775.250,71 

• Biaya produksi per tahun = USD 69.502.677,70 

• Laba bersih per tahun = USD 7.890.801,11 

• Pay Out time = 2,78 tahun 

• Return on investment = 26,85% 

• Discounted Cash Flow-ROR = 26,28% 

• Break Even Point = 34,53% 

• Service Life = 11 tahun 

Kata Kunci: Trietanolamina, TEA, Spesifikasi Peralatan, Analisa Ekonomi 
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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

 

1.1. Latar Belakang 

Dewasa ini penting bagi bangsa Indonesia sebagai negara berkembang 

untuk meningkatkan pembangunan disegala bidang termasuk dari sektor industri. 

Pembangunan industri nasional diarahkan untuk meningkatkan daya saing agar 

mampu menerobos pasar internasional dan mempertahankan pasar dalam negeri. 

Upaya pembangunan tersebut diharapkan dapat memberikan kontribusi yang besar 

bagi pendapatan negara. Salah satu perkembangan dalam pembangunan industri 

nasional adalah industri kimia. Pertumbuhan industri kimia terus mengalami 

peningkatan baik dari segi kualitas maupun kuantitas. Industri kimia diharapkan 

berkembang pesat untuk mengimbangi kebutuhan yang semakin berkembang dan 

meningkat sesuai dengan kemajuan tingkat perekenomian bangsa, serta mampu 

mengimbangi permintaan pasar dunia dengan tidak mengabaikan kualitas produk. 

Bahan baku atau bahan setengah jadi yang dibutuhkan oleh industri kimia 

atau industri non kimia dapat dipenuhi dengan jalan produksi sendiri atau importir. 

Namun masih banyak sekali bahan baku industri di Indonesia yang masih diimpor 

dari negara lain. Salah satunya bahan pengisi yaitu trietanolamina (TEA) yang 

setiap tahunnya terjadi peningkatan jumlah impor yang dilakukan oleh para pelaku 

industri di Indonesia. Sejalan dengan tujuan pembagunan industri sebagai upaya 

untuk mengurangi ketergantungan impor bahan kimia dari negara lain, maka 

langkah pendirian pabrik TEA akan meningkatkan keberadaan sektor industri yang 

diharapkan dapat menumbuhkan dan memperkokoh ekonomi nasional. 

Atas pertimbangan diatas, maka dibuatlah suatu pra rancangan pabrik 

pembuatan TEA, sebagian besar TEA berfungsi dalam industri kosmetik sebagai 

surfaktan atau pengatur pH dan bisa digunakan untuk pengharum. TEA digunakan 

dalam pembuatan emulsifier dan agen pendispersi untuk spesialisasi tekstil, bahan 

kimia pertanian, lilin, mineral dan minyak nabati, parafin, pengkilap, cutting oil, 
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pengemulsi minyak bumi, dan aditif semen. TEA juga sebagai perantara untuk 

resin, plasticizer, dan bahan kimia karet. Pendirian pabrik pembuatan TEA di 

Indonesia diharapkan berdampak positif untuk menciptakan lapangan kerja dan 

kesempatan kerja bagi masyarakat sekitar, menambah pendapatan negara dengan 

membayar pajak, mendorong industri lain memanfaatkan TEA, dan upaya untuk 

membuka lapangan pekerjaan baru terutama di daerah didirikannya pabrik. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Menurut International Agency for Research (IARC), Monograph Volume 

77, etanolamina dibuat pada tahun 1860 oleh Wurtz dari ethylene chlorohydrin dan 

larutan amonia. Pada akhir abad ke-19 campuran etanolamina kemudian dipisahkan 

ke komponen mono-, di- , dan tri-etanolamina yang dilakukan dengan destilasi 

fraksional. Etanolamina tidak tersedia secara komersial sebelum 1930-an dan 

berkembang sebagai intermediate yang penting setelah tahun 1945 karena adanya 

produksi skala besar dari etielen oksida. Sejak pertengahan 1970-an, potensi 

produksi trietanolamina mencapai sangat murni dan tidak berwarna dalam industri. 

Etanolamina diproduksi pada skala industri secara eksklusif melalui reaksi 

etilen oksida (IARC, 1994) dan excess amonia. Reaksi ini berlangsung lambat, 

tetapi dipercepat oleh air. Perkiraan produksi tahunan trietanolamina di Amerika 

Serikat dapat dilihat pada Tabel 1.1. Produksi di seluruh dunia diperkirakan 

mencapai 100.000–500.000 ton per tahun dan produksi Eropa sebesar 50.000- 

10.000 ton per tahun (United Nations Environment Program Chemicals, 2000). 
 

Tabel 1.1. Estimasi Produksi Tahunan Trietanolamina di Amerika Serikat 

  Tahun Produksi (ribu ton)  
1960 13 

1965 25 

1970 38 

1975 42 

1980 56 
1985 71 

  1990 98  
(Sumber: Bollmeier, 1992) 
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Industri modern yang memproduksi etanolamina beroperasi dengan 

mereaksikan etilen oksida dengan amonia yang hadir bersama air. Hal ini 

membuktikan bahwa air berperan dalam reaksi yang mana bila tidak terdapat air, 

maka etilen oksida dan amonia tidak dapat bereaksi. Pada kenyataannya, air 

berperan sebagai katalis pada reaksi. Monoetanolamina, dietanolamina, dan 

trietanolamina diproduksi dengan konsep “three parallel-consecutive competitive 

reactions” (McMillan, 1991). 

1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan Trietanolamina 

Beberapa macam proses pembuatan trietanolamina yang dibedakan 

berdasarkan penggunaan bahan baku, katalis, kondisi, dan jenis reaksi (Frauenkron 

dkk, 2012), sebagai berikut: 

1) Proses dengan menggunakan katalis Zinc Oxide 

2) Proses amminasi dari Ethylene Oxide dan Larutan Ammonia 

3) Proses ammonolisa Ethylene Chlorohidrin 

4) Proses hidrogenasi Formaldehide Cyanohidrin 

1.3.1. Proses Dengan Menggunakan Katalis Zinc Oxide 

Pada proses ini fase reaksi dalam fasa gas dan terjadi karena adanya kontak 

dengan katalis. Pada reaksi ini biasanya digunakan reaktor jenis fixed bed, aliran 

bahan baku berupa amonia dan etilen oksida yang dialirkan menuju reaktor dan 

berkontak dengan katalis sehingga terjadi reaksi. Reaksi yang terjadi adalah sebagai 

berikut : 

ZnO 

C2H4O(g) + NH3(g) (CH2OHCH2NH2) (g) ................(1) 

ZnO 

C2H4O(g) + NH3(g) (CH2OHCH2)2NH (g) ................ (2) 

ZnO 

C2H4O(g) + NH3(g) (CH2OHCH2NH2)3N(g) ............ (3) 

Kondisi operasi yang terjadi pada reaksi ini adalah temperatur 80-170°C 

dan tekanan di atas atmosfer. 
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1.3.2. Proses Amminasi dari Ethylene Oxide dan Larutan Ammonia 

Pada proses ini, direaksikan etilen oksida dengan larutan amonia pada fase 

liquid, tanpa menggunakan katalis dan pembentukannya terjadi secara eksotermis. 

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut: 

C2H4O(l) + NH3(l) (CH2OHCH2NH2)(l) ............ (4) 

C2H4O(l) + (CH2OHCH2NH2)(l) (CH2OHCH2)2NH(l) ............ (5) 

C2H4O(l) + (CH2OHCH2)2NH(l) (CH2OHCH2NH2)3N(l) ........ (6) 
 

Kondisi operasi yang terjadi pada reaksi ini adalah temperatur 40-100°C 

dan tekanan di atas 1 atm. Distribusi produk yang dihasilkan tergantung pada 

perbandingan reaktan yang digunakan. Pada proses ini akan dihasilkan produk 

dengan konversi dan kemurnian yang cukup tinggi. 

1.3.3. Proses Ammonolisa Ethylene Chlorohidrin 

Bahan baku yang digunakan adalah ethylene chlorohidrin dan larutan 

amonia. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

HOCH2CH2Cl(l) + 2NH3(l) (CH2OHCH2NH2)(l) + NH4Cl(l) ....... 

(7) 

Kesukaran dalam proses ini adalah pemisahan amina tersebut dari 

Ammonium klorida. 

1.3.4. Proses Hydrogenasi Formaldehide Cyanohidrin 

Bahan baku yang digunakan pada proses produksi ini adalah formaldehide 

cyanohidrin yang direaksikan dengan hidrogen, dan menggunakan katalis nikel. 

Produk yang dihasilkan berupa monoetanolamina dan dietanolamin. Reaksi yang 

terjadi sebagai berikut: 

3HOCH2CN(g)+6H2(g) (CH2OHCH2NH2)(g)+(CH2OHCH2)2NH(g) ......... (8) 
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Tabel 1.2. Perbandingan Proses Aminasi Pembuatan Etanolamina 
 

 

Parameter 

Proses 1 

US 2019/0039997 A1 
07 Februari 2019 

Proses 2 

EP 1443036 B2 
27 Juni 2018 

Proses 3 

US 9120720 B2 
1 September 2015 

Proses 4 

US 9227912 B2 
5 Januari 2016 

Bahan Baku 
- Etilen oksida liquid 

- Larutan Ammonia 

- Etilen oksida liquid 

- Ammonia liquid 

- Etilen oksida liquid 

- Ammonia liquid 

- Etilen oksida liquid 

- Larutan air- 
ammonia 

Proses Proses Aminasi Proses Aminasi Proses Aminasi Proses Aminasi 

Sintesis  
C2H4O(l) + NH3(aq)  (CH2OHCH2NH2)(l) 

C2H4O(l) + (CH2OHCH2NH2)(l)  (CH2OHCH2)2NH(l) 
C2H4O(l) + (CH2OHCH2)2NH(l)  (CH2OHCH2)3N(l) 

Persamaan 

Reaksi 

 
 

Kondisi 

Operasi 

 
 

T = 80-120 oC 

P = 1-10 MPa 

Reaktor 1: 

T = 20-100oC 

P = 8-15 MPa 

Reaktor 2: 

T = 25-150oC 
P = 0,09-16 MPa 

 
 

T = 30-75oC 

P = 1-2 MPa 

 
 

T = 40-75oC 

P = 1-2 MPa 

Katalis 
Tanpa Katalis 

Reaktor 1 : Aluminosilicate 
(ZSM-5) 

Tanpa Katalis Tanpa Katalis 

 
Jenis Reaktor 

 
Shell and Tube Reactor 

Reaktor 1 : 

Fixed-bed reactor 

Reaktor 2 : 
Shell and tube reactor 

 
Tubular reactor 

 
Tubular reactor 

Separasi - Memisahkan ammonia 

yang tidak bereaksi 

dengan menggunakan 

- Memisahkan ammonia 

yang tidak bereaksi dalam 
Stripper dengan steam 

- Memisahkan ammonia 

yang tidak bereaksi dalam 
Stripper dengan steam 

- Memisahkan 

ammonia yang tidak 

bereaksi, air, dan 
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 steam dalam Stripper 

- Memisahkan sisa-sisa air 

dan reaktan yang tidak 

bereaksi dalam 

Dehydrating column 

- Me-recovery ammonia 

keluaran Stripper dalam 

Absorber dengan H2O 

sebagai absorben 

- Menghilangkan kandungan 

air pada Dehydration 

Column 

 

(Separasi-Purifikasi 

mengacu pada EP 

2177503B1) 

- Me-recovery ammonia 

keluaran Stripper dalam 

Absorber dengan H2O 

sebagai absorben 

kompenen volatil 

dengan 2 buah 

Stripper 

- Merecovery 

ammonia keluaran 

Stripper untuk 

direcycle kembali ke 

reaktor dengan 2 

buah Absorber 

Purifikasi - Memisahkan dan 

memurnikan produk 

dengan 4 buah 

Distillation Column 

- Memisahkan dan 

memurnikan produk 

dengan 3 buah Distillation 

Column 

- Menghilangkan 

kandungan air dengan 2 

buah Evaporator 

- Mengurangi kadar 

air dan 

menghasilkan 

konsentrat larutan 

produk etanolamina 

di bagian bawah 

Evaporator, dengan 

2 buah Evaporator. 
Produk     

Produk Utama TEA TEA MEA, DEA, TEA MEA, DEA, TEA 

Produk TEA-1EO MEA, DEA   

Samping   
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ΔHf° (kJ/mol) Hf° (kJ/mol) 

Wujud 

: -285,83 

: cair 

 

 

 

 

1.4. Sifat - Sifat Fisik dan Kimia 

1.4.1. Bahan Baku 

1) Etilen Oksida (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

Rumus Molekul : C2H4O 

Berat Molekul : 44,053 kg/kmol 

Densitas : 0,882 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

Titik Didih : 10,6oC 

Titik Lebur : -111,7oC 

Temperatur Kritis : 196oC 

Tekanan Kritis : 70,99 atm 

ΔHf° (kJ/mol) Hf° (kJ/mol) : -95,73 

Fase : cair 

2) Amoniak (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

Rumus Kimia : NH3 

Berat Molekul : 17,031 gr/mol 

Densitas : 0,602 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

Titik Didih : -33,35oC 

Titik Lebur : -77,74oC 

Temperatur Kritis : 132,5oC 

Tekanan Kritis : 111,30 atm 

ΔHf° (kJ/mol) Hf° (kJ/mol) : -45,90 

Wujud : gas 

3) Air (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

Rumus Kimia : H2O 

Berat Molekul : 18,015 gr/mol 

Densitas : 1,027 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

Titik Didih : 100oC 

Titik Lebur : 0oC 

Temperatur Kritis : 373,98oC 

Tekanan Kritis : 217,66 atm 
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ΔHf° (kJ/mol) Hf° (kJ/mol) 

Wujud 

: -665,7 

: cair 

 

 

 

 

1.4.2. Produk 

1) Monoetanolamina (www.dowamines.com) 

Rumus Kimia : C2H7NO 

Berat Molekul : 61,08 gr/mol 

Densitas : 1,014 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

Titik Didih : 171oC 

Titik Lebur : 10,5oC 

Temperatur Kritis : 364,85oC 

Tekanan Kritis : 67,80 atm 

ΔHf° (kJ/mol) Hf° (kJ/mol) : -507,5 

Wujud : cair 

2) Dietanolamina (www.dowamines.com) 

Rumus Kimia : C4H11NO2 

Berat Molekul : 105,14 gr/mol 

Densitas : 1,088 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

Titik Didih : 268,89oC 

Titik Lebur : 28oC 

Temperatur Kritis : 441,85oC 

Tekanan Kritis : 32,27 atm 

ΔHf° (kJ/mol) Hf° (kJ/mol) : -397,13 

Wujud : cair 

3) Trietanolamina (www.dowamines.com) 

Rumus Kimia : C6H15NO3 

Berat Molekul : 149,190 gr/mol 

Densitas : 1,126 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

Titik Didih : 335,4oC 

Titik Lebur : 21,5oC 

Temperatur Kritis : 513,85oC 

Tekanan Kritis : 24,17 atm 
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