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ABSTRACT 

 

 

MANUFACTURING OF ETHYLENE (C2H4) FROM NATURAL GAS 

WITH CAPACITY 250.000 TONS/YEAR 

Design of Distillaton Column (DC-302) 

 

 

By 

Anggun Lestari 

Etilena is one of the chemical industry products used as raw material for chemical 

industry, some examples of chemical produced from ethylene is LDPE, LLDPE 

and HDPE. Ethylene can be produced with several processes namely 1) Dehidrasi 

Etanol, 2) Thermal Cracking. On the Manufacturing of Ethylene was selected 

Thermal Cracking process that is more profitable in terms of economics and 

thermodynamics than other processes. 

 

This Plant is meant to produce 250.000 tons/year with operation time 24 

hours/day and 330 days on a year. This Plant is planned to be built in Kalimantan 

Timur, Muara Badak Ulu. The bussines entity form of this plant is Limited 

Liability Company (Ltd) using line and staff organizational structure with 163 

labors. 

 

 

From the economic analysis, it is obtained that :  

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp3.987.274.543.449,88 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp   996.818.635.862,47 

Break Even Point    (BEP)   =   56,15% 

Shut Down Point    (SDP)  =   22,19% 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   2,66 years 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   22,02% 

 

  

Consider the summary above, it is proper establishment of  Ethylene Plant is 

studied further, because the plant is profitable and has good prospects. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PRARANCANGAN PABRIK ETILENA (C2H4) DARI GAS ALAM, 

DENGAN KAPASITAS PRODUKSI 250.000 TON/TAHUN 

Perancangan Distillation Column (DC-302) 

 

 

Oleh 

Anggun Lestari 

Etilena merupakan salah satu produk industri kimia, beberapa contoh bahan kimia 

yang dihasilkan dari etilena yaitu polietilena densitas rendah, polietilena densitas 

linier rendah dan polietilena den sitastinggi (LDPE, LLDPE dan HDPE). Etilena 

dapat di produksi dengan beberapa proses yaitu 1) Dehidrasi Etanol, 2) Thermal 

Cracking. Dalam Pra-Rancangan Pabrik Etilena ini dipilih proses Thermal 

Cracking yang lebih menguntungkan dari segi ekonomi dan termodinamika 

dibandingkan proses lainnya. 

 

Kapasitas produksi pabrik direncanakan 250.000 ton/tahun dengan 330 hari kerja 

dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di di kawasan industri 

Kalimantan Timur, tepatnya di daerah Muara Badak Ulu. Tenaga kerja yang 

dibutuhkan sebanyak 163 orang dengan bentuk badan usaha Perseroan Terbatas 

(PT) yang dipimpin oleh seorang Presiden Direktur yang dibantu oleh Corporate 

Secretary dan Senior Advisor. 

 

Dari analisis ekonomi diperoleh: 

Fixed Capital Investment    (FCI)  =   Rp3.987.274.543.449,88 

Working Capital Investment   (WCI)  =   Rp   996.818.635.862,47 

Break Even Point    (BEP)   =   56,15% 

Shut Down Point    (SDP)  =   22,19% 

Pay Out Time after taxes   (POT)a   =   2,66 years 

Return on Investment after taxes  (ROI)a    =   22,02% 

 

Mempertimbangkan rangkuman di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik 

Etilena ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan 

mempunyai prospek yang baik. 
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri petrokimia untuk turunan dari gas alam yang dimiliki Indonesia masih

sangat terbatas sedangkan pertumbuhan tahunan nya mencapai 4,6 persen

berdasarkan data kemenperin. Salah satu golongan industri petrokimia adalah

Industri petrokimia hulu yang memproses bahan baku dari nafta dan/atau

kondensat menjadi produk olefin (ethylene, propylene, butadiene, dll), aromatik

(benzene, toluene, xylene), dan  paraffin. Permintaan olefin di dalam negeri

cenderung terus meningkat sementara kapasitas industri nya masih sangat terbatas

sehingga untuk memenuhi permintaan terpaksa dilakukan impor.

Di Indonesia, Ethylene dikonsumsi oleh beberapa industri yaitu industri Ethylene

Glycol, industri Ethyl Benzene, Ethylene Dichloride serta industri Polyethylene

dan dalam jumlah yang relatif kecil dikonsumsi oleh sektor industri lain. Industri

pengguna Ethylene terbesar selama ini adalah industri Polyethylene, disusul oleh

industri Ethylene Dichloride, kemudian industri Ethylene Glycol dan yang paling

sedikit adalah industri Ethyl Benzene. Selama 2015-2021 diperkirakan Indonesia

akan mengalami kekurangan supply Ethylene dalam jumlah yang cukup besar.

Berdasarkan data Direktorat Industri Kimia Dasar Kementerian Perindustrian,

pada tahun 2013 kekurangan supply (shortage) Ethylene sudah lebih dari
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maksimum kapasitas industri didalam negeri saat ini dan tahun berikutnya

shortage tersebut diperkirkan dapat mencapai 1,5 kali kapasitas maksimum

industri Ethylene yang dimiliki yaitu dari PT. Chandra Asri Petrokimia dengan

kapasitas 860.000 ton per tahun.

Untuk itu sangat diperlukan pendirian pabrik Ethylene di Indonesia lagi guna

membantu memenuhi kebutuhan, selain itu sesuai dengan amanah Undang-

Undang No. 3 Tahun 2014 tentang Perindustrian, peran pemerintah dalam

mendorong kemajuan sektor industri kedepan dilakukan secara terencana serta

disusun secara sistematis dalam suatu dokumen perencanaan. Dan menjadi

pedoman bagi pemerintah dan pelaku Industri dalam perencanaan dan

pembangunan Industri sehingga tercapai tujuan penyelenggaraan Perindustrian.

1.2 Kegunaan Produk

Ethylene diproduksi dalam industri petrokimia dengan steam cracking, proses ini

mengubah hidrokarbon besar menjadi lebih kecil dan membentuk ikatan rangkap.

Penggunaan Ethylene meliputi: kawat dan isolasi kabel, kemasan industri dan

pertanian, kain tenun dan berbagai macam penutup, pipa, saluran dan berbagai

macam bahan bangunan, drum, guci, kontainer, botol, rak, antibeku, pelarut dan

coating.

Beberapa contoh bahan kimia utama dan polimer yang dihasilkan dari etilena

termasuk polietilena densitas rendah, polietilena densitas linier rendah dan

polietilena den sitastinggi (LDPE, LLDPE dan HDPE), ethylene dichloride

(EDC), vinilklorida (VCM), polyvinyl chloride (PVC) dan yang kopolimer, alfa-

olefin (AO), etilenoksida (EO) digunakan terutama untuk membuat mono
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etilenaglikol (MEG) untuk digunakan dalam produksi poliester dan anti beku,

vinilasetat (MVA), etilalkohol (etanol), Ethylene monomerdiena Propylene

(EPDM), co-monomer untuk Polypropylene, Ethyl Benzene (EB), stirena (SM),

Polystyrene (PS) dan kopolimernya. Penggunaan Ethylene dapat di lihat pada

gambar 1.1.

Gambar 1.1. Penggunaan Ethylene di Industri

(Yu, 2014)
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1.3 Ketersediaan Bahan Baku

Bahan Baku yang digunakan untuk memproduksi Ethylene adalah produk

samping atau gas sisa dari pengolahan gas di PT. Tangguh LNG di Papua dengan

jumlah kondensat atau gas sisa sebesar 123.552.000 ton/tahun (PT. Tangguh

LNG, 2017). Data spesifikasi kondensat PT. Tangguh LNG dapat dilihat pada

tabel 1.1.

Tabel 1.1. Spesifikasi Kondensat PT.Tangguh LNG

No Senyawa Kadar %

1 C1 0,19

2 C2 0,29

3 C3 98,49

4 CO2 0,94

5 H2S 0,08

Sumber : Data PT. Tangguh LNG, 2017

1.4 Analisis Pasar

Analisis pasar meliputi data kebutuhan/konsumsi, impor, dan produksi yang sudah

ada di Indonesia. Dengan data tersebut akan bisa diketahui minat pasar terhadap

produk.

1.4.1. Data Impor

Selama ini ethylene yang tidak tercukupi di impor dari Korea, Jepang, Singapura,

dan Malaysia. Tabel 1.2. adalah data impor ethylene yang didapatkan dari BPS.
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Tabel 1.2. Data Impor Ethylene di Indonesia

Tahun Impor ( Ton )

2013 620711,723

2014 636892,106

2015 645345,537

2016 705633,378

2017 716584,951

(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2017)

Gambar 1.2. Grafik Impor Ethylene di Indonesia
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Dari grafik di atas diperoleh persamaan y dimana memiliki nilai R (koefisien

determinasi) yang tinggi artinya prediksi pengaruh variabel x terhadap y tinggi, sehingga

diperkirakan pada tahun 2023 impor ethylene ke Indonesia sebesar 2.697.127 ton.

1.4.2. Data Ekspor

Data ekspor ethylene di Indonesia dapat dilihat pada tabel 1.3.

Tabel 1.3. Data Ekspor Ethylene

Tahun Data Kebutuhan ( Ton )

2013 11680,1

2014 13407,24

2015 19109,638

2016 114404,28

2017 121007,188

(Sumber : Badan Pusat Statistik, 2017)

Gambar 1.3.Grafik Ekspor Ethylene di Indonesia

y = 31965x - 6E+07
R² = 0.7997
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Dari grafik di atas diperoleh persamaan y dan memiliki nilai R (koefisien

determinasi) yang tinggi artinya prediksi pengaruh variabel x terhadap y tinggi, sehingga

diperkirakan pada tahun 2023 ekspor ethylene ke Indonesia sebesar 4.665.195 ton.

Ekspor tertinggi dalam lima tahun terakhir disebabkan oleh terealisasinya sejumlah

investasi disektor petrokimia nasional seperti pabrik Honam Petrochemical dan Chandra

Asri.

1.4.3. Data Kebutuhan

Ethylene yang digunakan di Indonesia berdasarkan data Kemenperindapat di lihat

di tabel 1.4.

Tabel 1.4. Data Kebutuhan Ethylene di Indonesia

Tahun Data Kebutuhan ( Ton )

2013 1936872

2014 1959936

2015 1976259

2016 2000860

2017 2029741

(Sumber: Kemenperin, 2017)
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Gambar 1.4.Grafik Konsumsi Ethylene di Indonesia

Berdasarkan gambar 1.4 di atas didapatkan persamaan Y yang memiliki nilai R

tertinggi, diperkirakan pada tahun 2023 konsumsi Ethylene di Indonesia sebesar
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Tabel 1.6. Data pabrik ethylene di beberapa Negara

No Perusahaan Lokasi Kapasitas (KTA)

1 Dow Plaquemine, LA 250

2 Equistar Corpus Christi, Texas 401

3 Dow Freeport, Texas 1,500

4 ExxonMobil Baytown, Texas 1,500

5 ChevronPhillips Cedar Bayou, Texas 1,500

6 Shell Monaca, PA 1,500

7 Total Port Arthur, Tx 1000

8 Oxy/Mexichem Ingleside, Tx 550

(Sumber : World Analysis Ethylene, 2017)

1.4.5. Kapasitas Rancangan

Kapasitas produksi suatu pabrik ditentukan berdasarkan kebutuhan konsumsi

produk di dalam negeri, data impor, dan data produksi produk dalam negeri pada

tahun yang ada. Persamaan yang untuk menghitung jumlah kebutuhan yang belum

terpenuhi tersebut adalah sebagai berikut:

Kebutuhan belum terpenuhi = Data Kebutuhan + Data Ekspor – Data Impor –

Data Produksi

= 5.853.318 ton + 4.665.195 ton –

2.697.127 ton - 900.000 ton

= 6.921.386 ton

Sehingga didapat jumlah kebutuhan ethylene yang belum terpenuhi di Indonesia

adalah 6.921.386 ton pada tahun 2023. Jumlah kebutuhan yang belum terpenuhi

tersebut disesuaikan juga dengan ketersediaan bahan baku dan minimum kapasitas
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pabrik ethylene yang dapat didirikan dimana kapasitas produksi pabrik yang akan

berdiri adalah 250.000 ton/tahun. Adapun tujuan didirikannya pabrik ethylene di

Indonesia dengan kapasitas produksi 250.000 ton/tahun adalah sebagai berikut:

a. Dapat membantu memenuhi kebutuhan dalam negeri, sehingga mengurangi

impor dari negara lain.

b. Meningkatkan devisa negara

c. Membuka lapangan pekerjaan baru sehingga dapat mengurangi jumlah

pengangguran.

d. Memanfaatkan gas sisa dari hasil proses pengolahan LNG

1.5 Lokasi Pabrik

Penentuan lokasi pabrik sangat penting pada perancangan karena akan

berpengaruh terhadap kelangsungan pabrik. Orientasi perusahaan dalam

menentukan lokasi pabrik yaitu mendapatkan keuntungan teknis dan ekonomis

yang seoptimal mungkin. Beberapa faktor yang harus dipertimbangkan untuk

menentukan lokasi pabrik agar secara teknis dan ekonomis pabrik yang didirikan

akan menguntungkan antara lain: letak geografis, pemasaran, penyediaan tenaga

listrik, penyediaan air, jenis transportasi, kebutuhan tenaga kerja, perluasan area

pabrik, keadaan masyarakat, karakteristik lokasi, kebijaksanaan pemerintah dan

buangan pabrik. Pabrik ethylene akan didirikan di kawasan industri Kalimantan

Timur, tepatnya di daerah Muara Badak Ulu. Lokasi pabrik dapat di lihat pada

gambar 1.6 dan 1.7.
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1. Penyediaan Bahan Baku

Sumber bahan baku adalah faktor penting dalam pemilihan lokasi pabrik terutama

pada pabrik yang membutuhkan bahan baku dalam jumlah besar. Bahan baku

kondensat diperoleh dari PT. Tangguh LNG di Papua.

2. Pemasaran Produk

Pemasaran produk ethylene yang akan didirikan ditujukan untuk memenuhi

kebutuhan dalam negeri, diantaranya akan dijual ke beberapa pabrik yang

menggunakan ethylene sebagai bahan bakunya. Sedangkan hasil samping akan

dijual ke pabrik yang membutuhkan.

3. Sarana Transportasi

Sarana transportasi diperlukan untuk proses penyediaan bahan baku dan penjualan

produk. Untuk penyediaan bahan baku dan penjualan produk digunakan sistem

perkapalan ( shipping ).

4. Utilitas

Sarana-sarana pendukung sangat dibutuhkan seperti tersedianya air, listrik dan

sarana lainnya sehingga proses produksi dapat berjalan dengan baik. Kebutuhan

air proses diambil dari aliran sungai mahakam. Sedangkan unit pengadaan listrik

dipenuhi oleh pembangkit listrik milik pabrik dan bahan bakar dapat diambil dari

produk samping berupa hidrogen dan metana, sedangkan produk samping berupa

propilena digunakan sebagai refrigerant dan produk samping metana akan dijual

ke PT.Badak NGL, Bontang.

5. Tenaga Kerja

Tersedianya tenaga kerja yang terampil diperlukan untuk menjalankan mesin-

mesin produksi, bagian pemasaran, dan administrasi. Tenaga kerja dapat diambil
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dari Kalimantan dan sekitarnya serta tidak menutup kemungkinan untuk bisa

menyerap tenaga kerja diluar Kalimantan.

6. Perluasan Areal Pabrik

Daerah Kalimantan Timur memiliki kemungkinan untuk dijadikan perluasan

pabrik karena mempunyai areal yang cukup luas. Semakin meningkat nya

permintaan produk maka akan menuntut adanya perluasan pabrik.

7. Buangan Pabrik

Buangan air limbah yang berasal dari proses produksi dapat dialirkan ke laut yang

telah diolah terlebih dahulu di Waste Water Treatment hingga memenuhi baku

mutu lingkungan.

Gambar 1.5 Lokasi Pendirian Pabrik Ethylene
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Gambar 1.6 Lokasi PabrikEthylene di Kalimantan Timur



X. KESIMPULAN DAN SARAN

10.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis prarancangan pabrik etilena dari gas alam dengan

kapasitas produksi 250.000 ton/tahun maka dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1. Ditinjau dari segi pengadaan bahan baku, transportasi, pemasaran, dan

lingkungan, maka pabrik ini direncanakan berdiri di daerah Muara

Badak Ulu, Kalimantan Timur.

2. Berdasarkan hasil analisis teknis dan ekonomi, maka pabrik ini layak

untuk didirikan dengan hasil perhitungan analisis ekonomi sebagai

berikut:

a. Percent return on investment (ROI) sebelum pajak yaitu 27,53% dan

sesudah pajak yaitu 22,02%.

b. Pay out time (POT) sebelum pajak adalah 2,25 tahun dan 2,66 tahun

setelah pajak

c. Break even point (BEP) sebesar 56,15%, dimana syarat umum pabrik

di Indonesia adalah 30 – 60 % kapasitas produksi untuk pabrik

beresiko tinggi. Nilai shut down point (SDP) sebesar 22,19%, yaitu

dengan batasan kapasitas produksi tersebut pabrik harus berhenti
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berproduksi karena jika beroperasi dibawah nilai SDP maka pabrik

akan mengalami kerugian.

d. Discounted cash flow rate of return (DCF) sebesar 28,56%, nilai

DCF tersebut lebih besar daripada suku bunga bank sekarang

sehingga investor akan lebih memilih untuk berinvestasi ke pabrik

ini dibandingkan ke bank

10.2. Saran

Pabrik etilena dari gas alam dengan kapasitas produksi 250.000 ton/tahun

sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi proses maupun ekonominya

sebelum didirikan.
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