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ABSTRAK

PRARANCANGAN PABRIK PROPILEN DARI LIQUEFIED NATURAL
GAS (LNG) KAPASITAS 200.000 TON/TAHUN
(Perancangan Distillation Column De-ethanizer (DC-302))

Oleh
NOVIA NURWANA

Propilen merupakan salah satu produk industry kimia yang biasa digunakan
sebagai bahan baku polipropilen. Propilen dapat diproduksi melalui beberapa
proses diantaranya dehidrogenasi propana dan methanol to Propylene. Prarancang
pabrik propilen ini dipilih proses methanol to propylene, dengan methanol sebagai
bahan baku diproduksi sendiri dari liquefied natural gas (LNG). Proses ini dipilih
karena lebih menguntungkan dari sisi termodinamika dan ekonomi dibadingkan
dengan proses lainnya.

Pabrik Propilen akan didirikan di Anggana, Kutai Kertanegara, Kalimantan
Timur.Pabrik direncanakan memproduksi propilen sebanyak 200.000 ton/tahun,
dengan waktu operasi 24 jam/hari, 330 hari/tahun. Bahan baku yang digunakan
adalah LNG sebanyak 101.905,009 kg/jam. Bentuk perusahaan adalah Perseroan
Terbatas (PT) menggunakan struktur organisasi line dan staff dengan jumlah
karyawan sebanyak 273 orang.

Berdasarkan analisis ekonomi diperoleh:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 6.850.262.495.013,050
Working Capital Investment (WCI) = Rp 1.208.869.852.061,130
Total Capital Investment (TCI) = Rp 8.059.132.347.074,170
Break Even Point (BEP) = 30%

Shut Down Point (SDP) = 5%

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,9485 tahun

Return on Investment after taxes  (ROI), = 21%

Discounted cash flow (DCF) = 264 %

Mempertimbangkan paparan di atas, sudah selayaknya pendirian pabrik propilen
ini dikaji lebih lanjut, karena merupakan pabrik yang menguntungkan dan
mempunyai masa depan yang baik.



ABSTRACT

PRE-DESIGN OF PROPYLENE PLANT FROM LIQUEFIED NATURAL
GAS (LNG) WITH CAPACITY 200.000 TON/YEAR
(Design of Distillation Column De-ethanizer (DC-302))

By
NOVIA NURWANA

Propylene is one of the chemical industry products that is commonly used as a
raw material for polypropylene. Propylene can be produced through several
processes including the dehydrogenation of propane and methanol to propylene.
The pre-design of this propylene plant was chosen by the methanol to propylene
process, with methanol as the raw material produced by itself from liquefied
natural gas (LNG). This process was chosen because it is more advantageous in
terms of thermodynamics and economy compared to other processes.

The propylene plant will be established in Anggana, Kutai Kertanegara, East
Kalimantan. The plant is planned to produce 200,000 tons/year of propylene, with
an operating time of 24 hours/day, 330 days/year. The raw material used is LNG
as much as 101,905,009 kg/hour. The form of the company is a Limited Liability
Company (Ltd) using a line and staff organizational structure with a total of 273
employees.

Based on the economic analysis obtained:

Fixed Capital Investment (FCI) = Rp 6.850.262.495.013,050
Working Capital Investment (WCI) = Rp 1.208.869.852.061,130
Total Capital Investment (TCI) = Rp 8.059.132.347.074,170
Break Even Point (BEP) = 30%

Shut Down Point (SDP) = 5%

Pay Out Time after taxes (POT)a = 2,9485 tahun

Return on Investment after taxes  (ROI), = 21%

Discounted cash flow (DCF) = 264 %

Considering the explanation above, it is appropriate to learn the establishment of
this propylene plant to further, because it is a profitble factory and has a good
future
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ketersedian gas alam di Indonesia sangat melimpah, hal ini dikarenakan
pemanfaatan gas alam sendiri belum maksimal. Dari 100% gas alam di Indonesia
sebesar 64% dimanfaatakan untuk domestik dan 36% di ekspor keluar negeri
(Direktorat Jendaral Minyak dan Gas Bumi ESDM Laporan Kinerja 2019, 2019).
Pemerintah mulai fokus pada pemanfaatan gas alam untuk kepentingan domestik
demi menuju energi berkeadilan melalui peningkatan akses energi secara merata
dengan harga terjangkau dan tata kelola penyedian energi yang lebih efisien.
Sehingga di harapkan pada tahun 2036 pemanfaatan gas alam di Indonesia

mencapai 100%.

Penggunaan gas alam di Indoensia diprioritaskan untuk transportasi, rumah
tangga dan pelanggan kecil, lifting minyak, industri pupuk, industri berbasis gas
alam, pembangkit listrik dan industri berbahan bakar gas. Industri berbasis gas
alam merupakan jenis industri yang menggunakan gas alam sebagai basis
produksi seperti penggunaan gas alam sebagai bahan baku. Salah satu industri
yang menggunakan gas alam sebagai bahan baku adalah industri bahan kimia
propilen.

Propilen atau propilena merupakan salah satu produk utama industri petrokimia.

Propilen sendiri digunakan sebagai bahan baku polipropilen (plastik), akrilonitril



(serat dan pelapis akrilik), propilen oksida, cumene dan isopropyl alkohol
(pelarut). Sehingga propilen merupakan komponen utama produk penggunaan
ahir yang tak terhitung jumlahnya dan mengakibatkan kebutuhan akan propilen
meningkat. Propilen biasanya dapat diperoleh melalui dua rute utama: baik
sebagai produk sampingan dari proses perengkahan katalitik atau sebagai produk
tambahan dari proses perengkahan uap yang digunakan untuk membuat etilena.
Pembuatan propilen dapat menggunakan bahan baku dari batu bara, biomassa,
crude oil, limbah organik dan natural gas. Dikarenakan ketersedian gas alam
lebih besar dan dalam rangka mewujudkan pemanfaatan maksimal gas alam
dilndonesia maka gas alam dapat digunakan sebagai bahan baku alternatif
pembuatan propilen. Oleh karena itu dipandang perlu mendirikkan pabrik propilen

di Indonesia yang menggunakan bahan dasar gas alam.

1.2. Kegunaan Produk

Propilen yang dihasilkan tidak dijual untuk pemakaian langsung oleh konsumen,
tetapi digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan beberapa produk kimia.
Bahan-bahan yang bersal dari propilen meliputi:

a. Polipropilen;

b.  Akrilonitril (diubah menjadi serat dan pelapis akrilik);

c. Propilen oksida (masuk ke dalam resin poliuretan);

d. Okso alkohol (sebagai pelapis PVC);

e. Isopropil alkohol (sebagai pelarut).

Propilen merupakan komponen utama produk penggunaan akhir yang tak

terhitung jumlahnya. Seperti, lampu mobil, batanlan rem disk dan bumper, karpet,



CD, barang cetakkan plastik (ember), wadah makanan, cat dan pelapis pelindung,

baju hangat, produk kayu (polywood dan strandboard) dan masih banyak lagi.

1.3. Ketersedian Bahan Baku
Bahan baku yang digunakan pada pabrik pembuatan popilen adalah Liquefied
Natural Gas (LNG), yang diperoleh dari PT. Badak LNG, Bontang-Kalimantan

Timur dengan kapasitas 22.500.000 ton/tahun sebanyak 8 plant .

1.4. Analisis Pasar

1.4.1 Impor Indonesia

Kebutuhan propilen di Indonesia sudah mulai mengalami penurunan disertai
dengan industri propilen yang ada di Indonesia. Kebutuhan impor propilen
Indonesia di sajikan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Impor propilen Indonesia

Tahun Impor
2008 252.475.000
2009 269.170.000
2010 224.944.000
2011 181.483.000
2012 292.382.000
2013 185.557.000
2014 246.334.743
2015 427.022.435
2016 183.283.855
2017 112.767.934
2018 106.550.221
2019 112.497.093

Sumber: Badan Pusat Statistika (2020)



Dari data impor Propilen di atas diperoleh grafik pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Grafik Impor Propilen Indonesia
Grafik di atas merupakan grafik impor propilen indonesia dengan regresi Linear.
Berdasarkan hasil regresi linear diketahui persamaan sebagai berikut:
Y =—13,089,233.67x + 26,574,625,006.06
Maka melalui persamaan di atas diperkirakan pada tahun 2023 Indonesia akan
mengimpor propilen sebanyak;
Y =(—13,089,233.67 x 2023) + 26,574,625,006.06
Y = 82.016.058,06 kg
Y = 82.016,05806 ton
Tabel 1.1 menunjukan data impor propilen yang bersifat fluktuatif. Dari 2009
hinggal 2014 kapasitas impor propilen indonesi berkisah antara 181.000 ton/
tahun sampai 247.000 ton/tahun kemudian mengalami peningkatan cukup besar
pada tahun 2015 yaitu mencapai 427.022.435 ton. Setelah tahun 2015 kapasitas

impor Indonesia kembali menurun pada kisaran 106.000 ton — 183.000 ton.



Propilen sebagai produk industry petrokimia hulu dan digunakan sebagai bahan
baku untuk industry polipropilen yang merupakan bahan dasar untuk plastik
dipastikan akan terus mengalami pertumbuhan kebutuhan mengingat semakin
banyaknya penduduk Indonesia dan meningkatnya konsumsi plastil di Indonesia
setiap tahunnya. Tercatat peningkatan konsumsi plastik Indonesia pada tahun

2016 adalah 3 kg per kapita dan meningkat menjadi 19,8 kg/kapita pada 2019.

1.4.2 Ekspor Propilen Indonesia
Data ekspor Propilen dari tahun 2014-2019 dapat dilihat Tabel 1.2. Data diperoleh
melalu website Badan Pusat Statistika.

Tabel 1.2 Data Ekspor Propilen Indonesia

Tahun Ekspor
2009 0,000
2010 84,435,000
2011 41,149,000
2012 35,415,296
2013 5,678,000
2014 32,076,800
2015 0,000
2016 14,601,813
2017 44,629,491
2018 4,976,836
2019 310

Sumber: Badan Pusat Statistika (2020)
Berdasarkan data di atas maka akan diperoleh grafik ekpor propilen pada

Gambar.1.2.
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Gambar 1.2 Grafik ekspor Propilen Indonesia

Hasil regresi linear diperoleh persamaan seperti di bawah ini

Y= —3.224.496,35x + 6.518.041.344,05

Apabila pabrik akan dibangun pada tahun 2023, maka berdasarkan persamaan di
atas Indonesia tidak akan mengekspor propilen pada tahun 2024.

Y= (—3.224.496,35 x 2024) + 6.518.041.344,05

Y= —8.339.267,95 kg

1.4.3 Produksi Propilen Indonesia
Kebutuhan dalam negeri propilen dalam negeri di penuhi oleh dua produsen
utama yaitu PT Chandra Asri Petrochemical Tbhk dengan kapasitas 470 KTA dan

PT Pertamina dengan kapasitas 608 KTA.



1.4.4 Konsumsi Propilen Indonesia

Propilen merupakan bahan baku intermediet yang selanjutnya akan diolah
menjadi produk. Propilen Propilena di Indonesia saat ini dikonsumsi antara lain
oleh industri acrylic acid, industri oxo alcohol, dan industri polipropilena. Di
Indonesia, propilena sebagian besar digunakan di sektor industri polipropilena.
Kemudian industri oxo alcohol (2-Ethyl Hexanol) dan paling sedikit digunakan di
sektor industri acrylic acid. Data persentasi konsumsi Propilen di dunia dapat
dilihat pada Tabel 1.3.

Tabel 1.3 Data %Konsumsi Propilen

No Industri %Konsumsi
1 Polipropilena 62

2  Propilen Oksida 8

3 Acrylic Acid 3

4 Acrylonitrile 9

5 Cumene 4

6 Isopropanol 2

7  Others 12

Sumber : Nexant

Berdasarkan data diatas diketahui bahwa industry terbesar pengguna propilen
adalah industry polipropilen. Maka pertumbuhan konsumsi propilen berkaitan
dengan pertumbuhan kebutuhan industri pemakainya. Nexant menyebutkan
bahwa Industry polipropilen Indonesia diperkirakan akan mengalamai

pertumbuhan sebesar 4,7% sampai tahun 2023.

Tahun 2016 konsumsi propilen Indonesia sebesar 811.000.000 kg/tahun.
Berdasarkan pertumbuhan 4,7% konsumsi propilen pertahun, konsumsi propilen

Indonesia dari tahun 2017-2023 dapat dilihat pada tabel 1.4.



Tabel 1.4 Data Konsumsi Propilen di Indonesia

Tahun Konsumsi (kg/tahun)
2017 849.117.000
2018 889.025.499
2019 930.809.697
2020 974.557.753
2021 1.020.361.967
2022 1.068.318.980
2023 1.118.529.972
2024 1.171.100.880

1.4.5 Perhitungan Kekosongan Pasar
Berdasarkan data Impor, ekspor produksi dan konsumsi propilen di Indonesia
maka dapat dihitung kekosongan padar propilen di Indonesia pada tahun 2023.

1. Kebutuhan pasar propilen Indonesia

Impor = 82.016,05806 ton
Ekspor =0ton

Produksi =1,078,000 ton
Konsumsi =1.171.100,8809 ton

Kebutuhan Pasar = Konsumsi + Impor
=1.171.100,8809 ton + 82.016,05806 ton

=1.253.116,939 ton

2. Kekosongan Pasar Propilen Indonesia
Kekosongan Pasar= Kebutuhan Pasar — (Produksi + Ekspor)
=1.253.116,939 ton — (1.078.000 ton+ 0 ton)

=175.116,939 ton



1.4.6 Kebutuhan Propilen di Asia Tenggara Khususnya Filipina

Tabel 1.5 Data Impor Propilen di Filipina

Tahun Impor (kg/tahun)
2014 12.564.959,000
2015 31.312,000
2016 3.854.348,000
2017 48.149.782,000
2018 50.318.518,000

Sumber: data.un.org (2021)

Berdasarkan data yang telah disajikan pada table 1.5 maka akan diperoleh grafik

pada Gambar 1.3.
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Gambar 1.3 Grafik impor Propilen Filipina
Dari hasil regresi linear diperoleh persamaan sebagai berikut
Y = 12.362.558,80x — 24.899.934.757
Dari persamaan yang diperoleh pada tahun 2024 Filipina akan mengimpor
Propilen sebanyak 121.884.252 kg Melihat hal ini, Filipina dapat dijadikan tujuan

pasar propilen dari pembangunan pabrik ini.



1.4.7 Harga Bahan Baku dan Produk

Melihat data yang sudah dipaparkan diketahui masih begitu banyak kekosongan
pasar propilen dalam negeri. Dengan adanya pabrik propilen ini diharapkan
mampu memenuhi kebutuhan propilen di Indonesia. Selain itu analisis ekonomi
pabrik Propilen ini menguntungkan, karena harga jual produk jauh lebih tinggi

dari pada harga beli bahan baku, masing-masing harga dapat dilihat pada Tabel

1.6.

Tabel 1.6 Harga Bahan Baku dan Produk

Bahan Harga Sumber
Natural Gas ($/Ton) $0,365 Index Mundi
Propilena ($/Ton) $1.328 echmi.com
Katalis Ni/Al,O3 ($/Ton) $500 Alibaba.com
Katalis Cu/ZnO/Al,O3($/Ton) $500 Alibaba.com
Katalis HZSM-5 ($/Ton) $450 China

1.5. Kapasitas Produksi

Pemilihan kapasitas pabrik propilen ini diambil berdasarkan pertimbangan seperti

dibawabh ini:

1. Pembangunan Pabrik ini dimaksudkan untuk memenuhi kebutuhan dalam

negeri dalam menunjang industry antara petrokimia khususnya polipropilen

yang kebutuhannya semakin meningkat setiap tahunnya.

2. Memenuhi ekspor Negara Filipina

3. Kapasitas Produksi Pabrik propilen yang sudah ada di dunia dan di Indonesia
4. Kemungkinan kondisi pasar yang berubah. Bila ternyata pada tahun itu
kebutuhan semakin meningkat, maka akan dilakukan pengembangan

kapasitas untuk memenuhi kebutuhan pasar dalam negeri dan kemungkinan

ekspor.
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Produsen pabrik Propilen di dunia dapat dilihat pad Tabel.1.7.

Tabel 1.7. Daftar Produsen Olefin di Dunia

No Perusahaan Kapasitas (Ton/Tahun)
1  Petroleum Corporation of Singapore a. Etilen: 1.100.000
(PCS) b. Propilen : 845.000

¢. Butadiena : 160.000

2 SCG Chemicals Co Ltd. a. Etilen: 1.800.000
b. Propilen : 1.250.000
c. Mixed-C4 : 240.000

3 PTT Global Chemicals Group a. Etilen : 2.366.000
b. Propilen : 524.000
c. Mixed C4:100.000

4 JG Summit Petrochemical Corporation a. Etilen : 320.000
b. Propilen : 190.000

5 UOP 200.000
6  Sinopec Company 200.000
7 Shenhua Group with Ningxia Provincial 500.000
Gowt.
8  Datang Int’l Power with China Datang 500.000
9  PT Chandra Asri Petrochemical Thk a. Etilen : 860.000

b. Propilen : 470.000
c. Mixed C4: 315.000
10 PT Pertamina 608.000

Berdasarkan Kapasitas produksi produsen propilen yang ada di dunia, maka
kapasitas perancangan pabrik propilen ini adalah 47,45% lebih besar dari
kekosongan pasar.
Kapasitas Pabrik = (14,209%xKekosongan Pasar)+ Kekosongan Pasar

= (14,209%x 175.116,939) + 175.116,939

= 200.000 ton/tahun

= 606,06 ton/hari
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1.6. Pemilihan Lokasi Pabrik

Secara geografis penentuan letak lokasi pabrik sangat menentukan kemajuan
pabrik saat produksi maupun di masa yang akan datang. Oleh karena itu
pemilihan lokasi yang tepat dari pabrik akan menghasilkan biaya produksi dan
distribusi yang seminimal mungkin, serta dapat menekan biaya produksi dan
dapat memberikan kuntungan-keuntungan lain. Lokasi pabrik dipilih di
Kecamatan Anggana, Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur
berdasarkan pertimbangan seperti ketersedian bahan baku, transportasi, utilitas,
mupun tersedianya tenaga kerja. Berikut pertimbangan dalam menentukan lokasi
pabrik:

1. Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan propilen adalah LNG. Pabrik yang
memproduksi LNG adalah PT. Badak LNG yang beralamat di Bontang,
Kalimantan Timur. Sehigga dilihat dari segi bahan baku, maka pemilihan lokasi di
Kalimantan Timur adalah tepat.

2. Transportasi

Fasilitas transportasi seperti adanya jalan raya dan pelabuhan laut yang memadai,
maka pemilihan lokasi pabrik di Kec. Anggana, Kab. Kutai Kartanegara,
Kalimantan Timur sudah tepat. Jarak antara lokasi pabrik dan bahan baku cukup
dekat, sehingga pengiriman bahan baku gas alam dapat dilakukan dengan sistem
perpipaan.

3. Utilitas

Penyedian kebutuhan listrik di rencanakan akan disuplai dari unit utilitas. Untuk

kebutuhan air dapat di suplai dari Sungai Mahakam, Kalimantan Timur.
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4. Tenaga Kerja

Sumber tenaga kerja cukup banyak dan dapat diperoleh dengan mudah, karena
lokasinya terletak dikawan industri, baik tenaga berpendidikan tinggi, menengah
maupu tenaga kerja terampil serta tenaga engineer. Penerimaan tenaga kerja untuk

pabrik propilen ini dapat mengurangi jumlah pengangguran di daerah tersebut.



BAB X. KESIMPULAN DAN SARAN

10.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis prarancangan pabrik propilen dari gas alam dengan

kapasitas produksi 200.000 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 Kec. Anggana,
Kab. Kutai Kertanegara, 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 23,00% dan
sesudah pajak yaitu 21,00%

b. Pay out time (POT) sebelum pajak adalah 2,734 tahun dan 2,948 tahun
setelah pajak

c. Break even point (BEP) sebesar 30,00%. Nilai shut down point (SDP)
sebesar 5,00%, yaitu dengan batasan kapasitas produksi tersebut pabrik
harus berhenti berproduksi karena jika beroperasi dibawah nilai SDP
maka pabrik akan mengalami kerugian.

d. Discounted cash flow rate of return (DCF) sebesar 24,60%, nilai DCF

tersebut lebih besar daripada suku bunga bank sekarang sehingga



259

investor akan lebih memilih untuk berinvestasi ke pabrik ini

dibandingkan ke bank

10.2. Saran
Pabrik propilen dari gas alam dengan kapasitas produksi 200.000 ton/tahun
sebaiknya dikaji lebih lanjut baik dari segi proses maupun ekonominya

sebelum didirikan.
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