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ABSTRACT

FACTORY DESIGN OF HEXAMETHYLENETETRAMINE FROM
FORMALDEHYDE DAN AMMONIA CAPACITY 58,000 TONS/YEAR
(Reactor Design (RE-201))

By
MOCHAMMAD MARA SUTAN HARAHAP

Hexamethylenetetramine or also known as hexamine is a substance that has various
uses in human life. Hexamethylenetetramine is widely used as raw material for the
manufacture of Royal Demolition Explosive (RDX) which has a very high explosive
power. In addition, Hexamethylenetetramine is also widely used in various fields,
including health, industry, and others. The raw materials needed to produce
Hexamethylenetetramine are formaldehyde and ammonia. Provision of plant utility
needs in the form of water treatment and supply systems, steam supply systems,
cooling water, and power generation systems.

The production capacity of the Hexamethylenetetramine plant is planned at 58,000
tons/year with 330 working days in 1 year. The location of the factory is planned to
be established in the Kedanyang area, Gresik, East Java. The workforce needed is
156 people in the form of a limited liability company (PT) with a line and staff
organizational structure.

From the economic analysis, it is obtained that:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 1.631.393.310.853
Working Capital Investment (WCI) = Rp 287.892.937.209
Total Capital Investment (TCI) = Rp 1.919.286.248.063
Break Even Point (BEP) = 38,05%

Shut Down Point (SDP) = 21,36%

Pay Out Time after taxes (POT)p = 2,48 tahun

Returnon Investment after taxes (ROD)a = 32.2%

Discounted cash flow (DCF) = 33,3%

Based on some of the descriptions above, the establishment of the
Hexamethylenetetramine plant deserves to be studied further in terms of the process
and its economy because it is a profitable factory and has relatively good prospects.
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(Prarancangan Reaktor (RE-201))

Oleh
MOCHAMMAD MARA SUTAN HARAHAP

Hexamethylenetetramine atau bisa disebut juga hexamine merupakan suatu bahan
yang  memiliki  berbagai = kegunaan  dalam  kehidupan  manusia.
Hexamethylenetetramine banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan Royal
Demolition Explosive (RDX) yang mempunyai daya ledak yang sangat tinggi.
Selain itu, Hexamethylenetetramine juga banyak digunakan di berbagai bidang,
antara lain bidang kesehatan, industri, dan lain-lain. Bahan baku yang diperlukan
untuk memproduksi Hexamethylenetetramine adalah formaldehida dan amonia
Penyediaan kebutuhan utilitas pabrik berupa sistem pengolahan dan penyediaan air,
sistem penyediaan steam, cooling water, dan sistem pembangkit tenaga listrik.

Kapasitas produksi pabrik Hexamethylenetetramine direncanakan 58.000 ton/tahun
dengan 330 hari kerja dalam 1 tahun. Lokasi pabrik direncanakan didirikan di
daerah Kedanyang, Gresik, Jawa Timur. Tenaga kerja yang dibutuhkan sebanyak
156 orang dengan bentuk badan usaha Perseroan Terbatas (PT) dengan struktur
organisasi line and staff-

Dari analisis ekonomi diperoleh:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 1.631.393.310.853
Working Capital Investment (WCI) = Rp 287.892.937.209
Total Capital Investment (TCI) = Rp 1.919.286.248.063
Break Even Point (BEP) = 38,05%

Shut Down Point (SDP) = 21,36%

Pay Out Time after taxes (POT)p = 2,48 tahun

Returnon Investment after taxes (ROI)a = 32.2%

Discounted cash flow (DCF) = 33,3%

Berdasarkan  beberapa  uraian di  atas, maka pendirian  pabrik
Hexamethylenetetramine ini layak untuk dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun
ekonominya karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan mempunyai
prospek yang relatif cukup baik.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Industri adalah kegiatan ekonomi yang mengolah bahan mentah, bahan
baku, barang setengah jadi atau barang jadi menjadi barang yang bernilai
mutu tinggi dalam penggunaannya, termasuk kegiatan rancang bangun dan
perekayasaan industri. Dengan demikian, industri merupakan bagian dari

proses produksi.

Kegiatan proses produksi dalam industri disebut perindustrian. Dari definisi
tersebut, istilah industri sering disebut sebagai kegiatan manufaktur
(manufacturing). Padahal, pengertian industri sangat luas, yaitu
menyangkut semua kegiatan manusia dalam bidang ekonomi yang sifatnya

produktif dan komersial.

Bidang industri merupakan salah satu pilar yang sangat berperan dalam
dunia perekonomian nasional, terutama industri kimia. Sampai saat ini,
kebutuhan bahan baku dan bahan penunjang industri kimia di Indonesia
masih banyak didatangkan dari luar negeri. Sementara itu, Indonesia
diharapkan mampu bersaing dengan negara-negara lainnya baik secara
kualitatif maupun kuantitatif. Bersamaan dengan adanya kemajuan ilmu

pengetahuan dan teknologi di masa kini, maka industri kimia di Indonesia



semakin berkembang pesat. Selain itu, pembangunan industri kimia juga
sangat diperlukan guna memenuhi kebutuhan bahan dalam negeri. Salah

satu dari bahan tersebut adalah hexamethylenetetramine.

Hexamethylenetetramine (HMTA) atau bisa disebut juga hexamine pertama
kali ditemukan pada tahun 1859. Hexamethylenetetramine (HMTA)
berbentuk  bubuk  kristal putih dengan sedikit bau amina.
Hexamethylenetetramine (HMTA) dapat larut dalam air, alkohol, dan
kloroform, tetapi tidak larut dalam eter. Hexamethylenetetramine (HMTA)
sendiri merupakan suatu bahan yang memiliki berbagai kegunaan dalam
kehidupan manusia. Selama masa perang dunia I, hexamethylenetetramine
banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan Royal Demolition
Explosive (RDX) yang mempunyai daya ledak yang sangat tinggi. Setelah
masa perang selesai, bahan peledak ini masih diperlukan dan digunakan
untuk keperluan pertahanan dan keamanan serta industri pertambangan.
Selain itu, hexamethylenetetramine juga banyak digunakan di berbagai
bidang, antara lain bidang kesehatan, industri, dan lain-lain. (Kent, J.A.,

1974)

Meninjau dari banyaknya kebutuhan dan kegunaan hexamethylenetetramine
(HMTA) di berbagai bidang dan perkembangan industri di Indonesia yang
memanfaatkan produk ini sebagai bahan baku dan belum adanya pabrik
hexamethylenetetramine (HMTA) di Indonesia, maka pendirian pabrik ini

sangat diperlukan untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. Sampai saat



ini, Indonesia mengimpor hexamethylenetetramine (HMTA) paling banyak

dari  China. Selain itu, karena bahan baku pembuatan

hexamethylenetetramine (HMTA) yaitu formaldehida dan amonia yang

diproduksi di Indonesia cukup melimpah dan mudah untuk didapat,

pendirian pabrik hexamethylenetetramine (HMTA) secara tidak langsung

diharapkan dapat:

1. Membuka lapangan kerja baru sehingga dapat menurunkan tingkat
pengangguran di Indonesia.

2. Mendukung wusaha pemerintah dalam pengembangan industri
kedokteran dan keamanan yang menggunakan hexamethylenetetramine
(HMTA) sebagai bahan baku.

3. Mengurangi beban impor sehingga dapat menghemat devisa negara.

1.2 Kegunaan Produk

Hexamethylenetetramine (HMTA) memiliki beragam kegunaan di berbagai bidang.

Salah satunya sebagai bahan baku pembuatan peledak. Selain itu, terdapat beberapa

kegunaan hexamethylenetetramine (HMTA) diantaranya sebagai berikut:

1.

Di bidang kesehatan, hexamethylenetetramine (HMTA) digunakan sebagai
bahan antiseptik (anti bakteri) yang dikenal sebagai urotropin.

Sebagai bahan pendeteksi logam dan anti korosi di industri logam.

Di industri resin sebagai curing agent atau bahan aditif.

Sebagai bahan penyerap gas beracun.

Sebagai anti caking agent di industri pupuk urea.



6. Dalam industri karet dimanfaatkan sebagai accelerator dan untuk mencegah
karet tervulkanisasi.

7. Sebagai shrink-proofing agent di industri tekstil dan untuk memperindah
warna.

8. Penambah elastisitas bahan di industri serat selulosa.

9. Pada industri makanan, digunakan sebagai bahan aditif pengawet makanan
dan sebagai fungisida pada tanaman jeruk untuk menjaga tanaman dari

serangan jamur.

1.3 Ketersediaan Bahan Baku

Ketersediaan bahan baku menjadi hal utama untuk keberlangsungan suatu pabrik.
Bahan baku yang diperlukan untuk memproduksi hexamethylenetetramine
(HMTA) adalah formaldehida dan amonia. Bahan baku tersebut dapat diperoleh
dari beberapa perusahan pada tabel berikut.

Tabel 1.1 Daftar Perusahaan Penghasil Formaldehida di Indonesia

No. Nama Perusahaan Kapasitas
(Ton/Tahun)

1 PT Dover Chemical, Cilegon, Banten 60.000

2 PT Arjuna Utama Kimia, Surabaya, Jawa 23.000
Timur

3 PT Pamolite Adhesive Industry, 36.000

Probolinggo, Jawa Timur
4 PT Batu Penggal Chemical Industry, 28.000
Samarinda, Kalimantan Timur
5 PT Intanwijaya International Tbk, 61.500
Banjarmasin, Kalimantan Selatan

6  PT Perawang Perkasa Industry, Pekanbaru, 48.000

Riau

(Sumber: Kemenperin.go.id)



Tabel 1.2 Daftar Perusahaan Penghasil Amonia di Indonesia

No. Nama Perusahaan Kapasitas
(Ton/Tahun)
1 PT Petrokimia Gresik, Jawa Timur 1.105.000
2 PT Pupuk Kujang, Cikampek, Jawa Barat 330.000

3 PT Pupuk Sriwidjaja, Palembang, Sumatera

Selatan 660.000
4 PT Pupuk Iskandar Muda, Aceh
396.000
5 PT Pupuk Kalimantan Timur
595.000

(Sumber: pupuk-indonesia.com)

1.4 Analisis Pasar

Pendirian pabrik hexamethylenetetramine (HMTA) bertujuan untuk memenuhi
kebutuhan bahan tersebut di dalam negeri terutama bagi industri yang
menggunakan hexamethylenetetramine (HMTA) sebagai bahan baku utamanya
sehingga dapat mengurangi beban impor dan menghemat devisa negara serta

meningkatkan sektor ekonomi.

1.4.1 Kebutuhan Pasar

Sampai saat ini, belum terdapat pabrik hexamethylenetetramine (HMTA) di
Indonesia. Industri yang menggunakan hexamethylenetetramine (HMTA) sebagai
bahan baku masih mengandalkan impor dari negara lain. Hal ini dibuktikan dengan
jumlah impor hexamethylenetetramine (HMTA) yang terus meningkat dari tahun

ke tahun. Dengan pembangunan pabrik hexamethylenetetramine (HMTA) di



Indonesia, diharapkan akan mencukupi kebutuhan hexamethylenetetramine

(HMTA) di dalam negeri dan mampu menurunkan beban impor dari negara lain.

1.4.2 Harga Bahan dan Produk

Ditinjau dari sektor ekonomi, pendirian pabrik hexamethylenetetramine (HMTA)
akan menguntungkan dikarenakan hexamethylenetetramine (HMTA) memiliki
harga jual yang lebih tinggi dibandingkan dengan harga bahan bakunya yaitu
formaldehida dan amonia. Perbandingan harga bahan baku dan produk dapat dilihat
pada tabel berikut.

Tabel 1.3 Harga Bahan Baku dan Produk

Nama Bahan Harga
Formaldehida $ 1500/ton
Amonia $ 4000/ton
Hexamethylenetetramine (HMTA) $ 12315/ton

(Sumber: Alibaba.com)

1.5 Kapasitas Pabrik

Kapasitas pabrik yang akan dibangun diperkiraan berdasarkan data statistik impor
hexamethylenetetramine (HMTA) di Indonesia. Berikut ini adalah tabel data impor
hexamethylenetetramine (HMTA).

Tabel 1.4 Data Impor Hexamethylenetetramine (HMTA)

Tahun Jumlah impor (ton/tahun)
2015 11.789
2016 18.857
2017 25.561
2018 26.412
2019 29.875

(Sumber: Badan Pusat Statistik, 2020)



Berdasarkan data pada Tabel 1.4, diperoleh persamaan regresi linear seperti pada

gambar berikut.
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Gambar 1.1 Kurva regresi linear data impor Hexamethylenetetramine (HMTA) di

Indonesia

Kebutuhan hexamethylenetetramine (HMTA) di Indonesia pada tahun 2025 dapat
diasumsikan dengan menggunakan persamaan regresi linear pada Gambar 1 dan

diperoleh data kebutuhan sebesar 58.088 ton/tahun.



Tabel 1.5 Kapasitas Pabrik Hexamethylenetetramine di Dunia

Nama Pabrik Kapasitas
(Ton/Tahun)

New Tech Polymers India P. Ltd 18.000
Jinan Sanhoos Trase Co. Ltd 12.000
Kanoria Chemicals & Ind. Ltd 20.000
Sina Chemical Industrial 25.000
JSC Metafrax 15.000
Shandong Runyin Biochemical Co. Ltd 30.000

(Sumber: www.icis.com)

Dari beberapa pertimbangan di atas, kapasitas pabrik hexamethylenetetramine
(HMTA) di Indonesia direncanakan sebesar 100% dari jumlah kebutuhan impor

pada tahun 2025 yaitu 58.088 ton/tahun = 58.000 ton/tahun.

Untuk mencapai produksi hexamethylenetetramine (HMTA) sebesar 58.000
ton/tahun, dibutuhkan bahan baku formaldehida sebanyak 77.000 ton/tahun dan
amonia sebanyak 30.000 ton/tahun. Ketersediaan bahan baku tersebut dapat
dipenuhi oleh pabrik-pabrik penghasil formaldehida dan amonia yang ada di

Indonesia.

1.6 Lokasi Pendirian Pabrik

Lokasi pendirian pabrik direncanakan berdiri di daerah Kedanyang, Kabupaten
Gresik, Jawa Timur. Dipilihnya area tersebut berdasarkan beberapa faktor sebagai

berikut.



1.6.1 Bahan Baku

Lokasi bahan baku hexamethylenetetramine (HMTA) yaitu formaldehida dan
amonia dipilih berdasarkan efektifitas transportasi bahan baku untuk menekan
biaya produksi. Bahan baku formaldehida dapat diperoleh dari PT Arjuna Utama
Kimia dan PT Pamolite Adhesive Industry yang berlokasi di Surabaya. Selain itu,
dapat diperoleh juga dari PT Dover Chemical di Cilegon sehingga masih dapat
ditempuh dengan transportasi darat. Formaldehida juga dapat diperoleh dari PT
Batu Penggal Chemical Industry di Samarinda, Kalimantan Timur dan PT
Intanwijaya International Tbk, Banjarmasin, Kalimantan Selatan serta PT

Perawang Perkasa Industry, Pekanbaru, Riau melalui transportasi laut.

Untuk bahan baku amonia, dapat diperoleh dari PT Petrokimia Gresik. Selain itu,
juga dapat diperoleh dari PT Pupuk Kujang, Cikampek melalui jalur darat dan dari

PT Pupuk Kaltim melalui jalur laut.

1.6.2 Pemasaran

Produk hexamethylenetetramine (HMTA) ditujukan untuk memenuhi kebutuhan
dalam negeri sehingga dapat mengurangi beban impor. Lokasi pendirian pabrik di
daerah Kedanyang, Gresik, Jawa Timur menguntungkan karena berada di kawasan
industri yang strategis. Hexamethylenetetramine (HMTA) sendiri digunakan dalam
berbagai bidang seperti bidang kesehatan, industri bahan peledak, industri tekstil,
dan lain-lain. Pemasaran dalam negeri dapat langsung didistribusikan ke PT Pindad
(Jawa Barat) sebagai pabrik pembuat bahan peledak dan PT Erela (Semarang)

sebagai pabrik farmasi (pembuatan obat). Industri-industri tersebut membutuhkan
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hexamethylenetetramine (HMTA) dan memungkinkan untuk dijangkau dengan
transportasi darat sehingga dapat menekan biaya pendistribusian dan waktu

pengiriman.

1.6.3 Transportasi, Telekomunikasi, dan Utilitas

Daerah Gresik, Jawa Timur memiliki fasilitas transportasi dan komunikasi yang
cukup baik. Tersedianya jalan raya dan pelabuhan laut sehingga dapat
mempermudah pemasokan bahan baku serta pendistribusian produk. Untuk utilitas
seperti kebutuhan air domestik dan proses diperoleh dari Kali Lamong dengan
water treatment process sebelum digunakan. Sementara, untuk kebutuhan listrik

disuplai oleh PLN dan penyediaan cadangan generator.

1.6.4 Tenaga Kerja

Tenaga kerja yang dibutuhkan direkrut dari tenaga ahli dan berpengalaman di
bidangnya. Selain itu, pendirian pabrik hexamethylenetetramine (HMTA) juga
menciptakan peluang lapangan kerja baru untuk masyarakat yang tinggal di sekitar

pabrik dan lulusan universitas di daerah Jawa Timur.



BAB X

KESIMPULAN DAN SARAN

10.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis ekonomi terhadap Prarancangan Pabrik

Hexamethylenetetramine kapasitas 58.000 ton/tahun dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak 32,2% dan sesudah
pajak sebesar 25,76%.

2. Pay Out Time (POT) sesudah pajak 2,48 tahun.

3. Break Even Point (BEP) sebesar 38,07% dengan syarat umum pabrik di
Indonesia adalah 30—60% kapasitas produksi dan Shut Down Point (SDP)
sebesar 21,36% kapasitas produksi, yaitu batasan kapasitas produksi
sehingga pabrik harus berhenti melakukan produksi karena merugi.

4. Interest Rate of Return (IRR) sebesar 33,3%, lebih besar dari suku bunga
bank saat ini, sehingga investor akan lebih memilih untuk menanamkan

modalnya ke pabrik ini dari pada ke bank.



187

10.2 Saran
Berdasarkan pertimbangan hasil analisis ekonomi di atas, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa Prarancangan Pabrik Hexamethylenetetramine kapasitas
58.000 ton/tahun sebaiknya dikaji lebih lanjut dari segi proses maupun

ekonominya sebelum didirikan.
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