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ABSTRAK 

 Pabrik pembuatan trietanolamina dengan kapasitas produksi 45.000 ton/tahun ini 

direncanakan berdiri pada tahun 2026 di Desa Mulyasari, Ciampel, Kabupaten Karawang, 

Provinsi Jawa Barat yang diperkirakan memiliki luas area sebesar 4,6 Ha. Bahan baku dari 

pembuatan Trietanolamina adalah etilen oksida dan larutan amonia dengan kemurnian 

trietanolamina yang dicapai 99,99%. Pemanfaatan trietanolamina paling banyak digunakan 

sebagai emulsifier. Proses pembuatan trietanolamina dengan jenis reaktor tubular. Kondisi 

operasi pembuatan Trietanolamina adalah 40oC dengan tekanan 19,7 atm. Reaksi yang terjadi 

sebagai berikut: 

 C2H4O(l)  +  NH3(aq)                                         C2H7NO (l)  

         C2H4O(l)  +  C2H7NO (l)               C4H11NO2 (l)  

         C2H4O(l)  +  C4H11NO2 (l)              C6H15NO3 (l)  

 

Bentuk perusahaan yang akan digunakan pada pabrik ini adalah Perseroan Terbatas 

(PT). Sistem organisasi perusahaan ini adalah line dan staff, dipimpin oleh seorang Direktur 

dengan total karyawan 126 orang. Total Penjualan mencapai US $190.459.016,52 dengan Rate 

Of Return On Investment (ROR) sebesar 56,89% serta nilai Break Even Point (BEP) 39,86%. 

Berdasarkan analisa ketersediaan bahan baku, kebutuhan dan manfaat trietanolamina, proses, 

kebutuhan utilitas, lokasi, susunan organisasi dan ekonomi, maka pabrik trietanolamina ini 

layak didirikan. 

 

Kata Kunci: Trietanolamina, Reaktor, Etilen Oksida, Amonia. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Setiap negara berkembang maupun negara maju memiliki peran penting 

dalam pertumbuhan ekonomi di dalam sektor industri. Setiap negara dituntut untuk 

bersaing dalam sektor industri untuk mengembangkan potensi yang dimiliki. 

Perkembangan di sektor industri adalah salah satu sasaran pembangunan di bidang 

ekonomi pada sumber daya alam dan sumber daya manusia yang produktif mandiri, 

maju dan berdaya saing. Manfaat suatu negara dalam pengembangan industri 

merupakan suatu jalur kegiatan untuk peningkatan kesejahteraan hidup. 

Ketergantungan bahan baku yang masih mengimpor merupakan kendala 

dalam pengembangan industri di Indonesia, salah satunya yaitu etanolamina. 

Kebutuhan etanolamina di ASEAN rata-rata meningkat setiap tahunnya yaitu 24% 

(Comtrade,2019). Proses aminasi yaitu salah proses yang dapat digunakan dalam 

pembuatan etanolamina merupakan reaksi dari etilen oksida dengan amonia 

menghasilkan etanolamina. Kapasitas etilen oksida Indonesia mencapai 84.000 

ton/tahun (BPS, 2019). Bahan baku kedua yaitu amonia dengan kapasitas produksi 

300.000 ton/tahun (BPS, 2019). Ketersediaan bahan baku tersebut, maka potensi 

perencanaan pembuatan pabrik etanolamina dapat dilakukan di Indonesia.  

Fungsi penting etanolamina yaitu sebagai produksi emulsifiers, bahan baku 

pembuatan detergen, bahan kimia tekstil, purifikasi gas, dan agrochemichals..   

Triethanolamine digunakan sebagai inhibitor korosi dalam cairan pemotongan 

logam, agen pengawet untuk epoksi dan polimer karet, sebagai pendispersi 

penetralisir dalam pertanian formulasi herbisida. Trietanolamim juga banyak 

digunakan dalam pengemulsi, pengental dan agen pembasah dalam produk 

konsumen seperti kosmetik, deterjen, sampo dan produk pribadi lainnya. (Beyer et 

al., 1983). Estimasi persentase yang digunakan dalam aplikasi utama trietanolamina 

yaitu metalworking fluids 33%, semen 25%, surfaktan 20%, produksi tekstil 8%, 

agricurtural chemicals 3%, dan kosmetik 2% (Knaak et al, 1997). 

   Trietanolamina tersedia secara komersial dengan spesifikasi sebagai 

berikut: kemurnian, min 99,0%; monoetanolamina, maks 0,05%; dietanolamina, 
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maks 0,40%. dan kadar air, maks 0,20%. (Dow Chemical Company, 1999b). 

Trietanolamina juga tersedia dalam beberapa tingkatan lain, termasuk campuran 

85% trietanolamina dan 15% dietanolamina [TEA 85]; campuran kadar beku 

rendah (85% TEA 85 dan 15% air deionisasi) untuk digunakan dalam suhu yang 

lebih dingin; dan campuran 85% trietanolamina dan 15% air deionisasi [TEA 99 

Low Freeze Grade] (Dow Chemical Company, 1998) 

 Industri etanolamina di Indonesia sendiri belum pernah didirikan, sehingga 

pertimbangan untuk mengurangi ketergantungan impor serta memenuhi kebutuhan 

dalam negeri yang terus meningkat, maka pembangunan pabrik etanolamina perlu 

dilakukan untuk dapat memenuhi kebutuhan dalam negeri. 

1.2. Sejarah dan Perkembangan 

Etanolamina pertama kali di sintesis pada tahun 1860 dengan memanaskan 

etilen klorohidrin dengan larutan amonia pada tube tertutup. Pada abad 19, 

kimiawan jerman berhasil memisahkan etanolamina menjadi tiga komponen, yaitu 

mono-, di-, dan tri- etanolamina yang digunakan pada sintesis lain. Baru setelah 

tahun 1945, etanolamina dikomersialkan. Pada saat ini, produksi etilen oksida skala 

industri berkembang dengan signifikan, begitupun dengan produksi turunan dari 

etilen oksida. Hal inilah yang menyebabkan etilen oksida yang dikenal sebagai 

bahan sintesis etanolamin menggantikan peran klorohidrin. Pada tahun 1999 

menunjukkan bahwa trietanolamin diproduksi oleh enam perusahaan di India, lima 

perusahaan di Amerika Serikat, masing-masing tiga perusahaan yaitu di Cina, 

Prancis, Jerman dan Meksiko, dua perusahaan masing-masing yaitu di Italia dan 

Federasi Rusia dan satu perusahaan masing-masing di Australia, Belgia, Brasil, 

Republik Ceko, Iran, Jepang, Spanyol, dan Inggris. 

   Industri modern yang memproduksi etanolamina beroperasi dengan 

mereaksikan etilen oksida dengan amonia bersama air. Hal ini membuktikan bahwa 

air berperan dalam reaksi, dimana bila tidak terdapat air, maka etilen oksida dan 

amonia tidak dapat bereaksi. Monoetanolamina, dietanolamina, dan trietanolamina, 

diproduksi dengan konsep three parallel-consecutive competitive reactions (T. 

McMillan, 1991). Karena sifat yang alkoholik dari monoetanolamina, maka bahan 

kimia ini sering digunakan pada pembuatan detergen, tekstil, obat-obatan, serta 
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sebagai emulsifier, dan corrosion inhibitor sebagai bahan aditif pada semen 

(Hammer, 2003). 

 

1.3. Macam-macam Proses Pembuatan Etanolamina 

 Terdapat 4 macam proses dalam pembuatan etanolamina yaitu proses 

katalitik, aminasi, hidrogenasi, dan amonolisis. Proses dibedakan berdasarkan 

penggunaan bahan baku, katalis, dan kondisi reaksi. 

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: 

 C2H4O(g)         +    NH3(g)                         (CH2OHCH2NH2) (g)    

           ZnO 

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

         ZnO 

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

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

tekanan di atas atmosfer (atm). (Ullman, 2002). 

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)             C2H7NO (l)  

         C2H4O(l)  + C2H7NO (l)                 C4H11NO2 (l)  

         C2H4O(l)  + C4H11NO2 (l)            C6H15NO3 (l)  

 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 (Ullman, 2002). 
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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)  

Kesukaran dalam proses ini adalah pemisahan amina tersebut dari Ammonium 

klorida.  

1.3.4.  Proses Hydorgenasi Formaldehide Cyanohidrin 

 Bahan baku yang digunakan pada proses produksi ini adalah formaldehide 

cyanohidrin yang direaksikan dengan hidrogen, dan menggunakan katalis nikel 

(Ullman,2002). Produk yang dihasilkan berupa monoetanolamina dan 

dietanolamin. Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

   3HOCH2CN(g)+6H2(g)               (CH2OHCH2NH2)(g) + (CH2OHCH2)2NH(g)  

Tabel 1.2. Perbandingan Proses Pembuatan Etanolamina 

(Sumber: Ullman, 2002

Nama Proses 

 

Proses dengan 

menggunakan katalis 

ZnO 

Proses amminasi 

dari etilen oksida 

dan amonia 

 

Proses 

ammonolisa 

etilen 

chlorohidrin 

Proses hydrogenasi 

formaldehide 

   Bahan baku Etilen oksida dan 

amonia 

Etilen oksida dan 

amonia 

Etilen oksida 

chlorohidrin dan 

larutan amonia 

Formaldehide 

cyanohidrin dan 

hidrogen 

Katalis  ZnO - 
 

            - Nikel 

Jenis reaktor Fixed bed Tubular Reactor 

Reaktor alir 

tangki 

berpengaduk 

(RATB) 

Fixed bed 

Kondisi  

operasi 
150oC,160 atm 

40oC - 150oC, 

19,7 atm 

150oC–275oC, 

102,07 atm 
130oC, 70 atm 

Konversi 83% 99,9% 78,5% 89% 

Produk 

samping 
DEA DEA NH4Cl DEA, H2 
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1.4.  Sifat - Sifat Fisika dan Kimia  

   Sifat fisika dan kimia senyawa-senyawa baik bahan baku dihasilkan 

berdasarkan Pubchem (2019) dan bahan produk berdasarkan Technical Data Sheet 

DOW Ethanolamines  adalah sebagai berikut: 

1.4.1.  Bahan Baku 

 1)   Etilen Oksida  

No Sifat Fisik dan Kimia Keterangan 

1. Rumus Kimia C2H4O 

2. Berat Molekul 44,053 kg/kmol 

3. Densitas 0,862 gr/ml (p   ada 25oC, 1 atm) 

4. Titik Didih 10,6oC 

5. Titik Lebur -111,7oC 

6. Temperatur Kritis 196oC 

7. Tekanan Kritis 70,99 atm 

8. ΔHf° (kJ/mol)   -95,73 

10. Wujud    cair 

  

2)   Ammonia 

No Sifat Fisik dan Kimia Keterangan 

1. Rumus Kimia NH3 

2. Berat Molekul 17,031 gr/mol 

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

4. Titik Didih -33,35oC 

5. Titik Lebur -77,74oC 

6. Temperatur Kritis 132,5oC 

7. Tekanan Kritis 111,30 atm 

8. ΔHf° (kJ/mol)                                           -45,90  

10. Wujud                                                gas 
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3)  Air  

No Sifat Fisik dan Kimia Keterangan 

1. Rumus Kimia H2O 

2. Berat Molekul 18,015 gr/mol 

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

4. Titik Didih 100oC 

5. Titik Lebur 0oC 

6. Temperatur Kritis 373,98oC 

7. Tekanan Kritis 217,66 atm 

8. ΔHf° (kJ/mol)   -285,83 

10. Wujud    cair 

   

1.4.2.  Produk 

  1)  Monoetanolamina  

No Sifat Fisik dan Kimia Keterangan 

1. Rumus Kimia C2H7NO 

2. Berat Molekul 61,084 gr/mol 

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

4. Titik Didih 171oC 

5. Titik Lebur 10,5oC 

6. Temperatur Kritis 364,85oC 

7. Tekanan Kritis 67,80 atm 

8. ΔHf° (kJ/mol)   -507,5 

10. Wujud    cair 

 

  2) Dietanolamina  

No Sifat Fisik dan Kimia Keterangan 

1. Rumus Kimia C4H11NO2 

2. Berat Molekul 105,137gr/mol 

3. Titik Didih 268,89oC (pada 25oC, 1 atm) 
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4. Titik Lebur 28oC 

5. Temperatur Kritis 441,85oC 

6. Tekanan Kritis 32,27 atm 

7. ΔHf° (kJ/mol)   -397,13 

9. Wujud    cair 

 

  3) Trietanolamina 

No Sifat Fisik dan Kimia Keterangan 

1. Rumus Kimia C6H15NO3 

2. Berat Molekul 149,190 gr/mol 

3. Densitas 1,120 gr/ml (pada 25oC, 1 atm) 

4. Titik Didih 335,4oC 

5. Titik Lebur 21,5oC 

6. Temperatur Kritis 513,85oC   

7. Tekanan Kritis 24,17 atm 

8. ΔHf° (kJ/mol)   -665,7 

10. Wujud    cair 
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